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PERFORMANCE ANALYSIS OF THE FLORINA 
(PELAGONIA) SHEEP FOR MILK PRODUCTION

ANALÝZA MLÉČNÉ UŽITKOVOSTI OVCÍ PLEMENE FLORINA 
(PELAGONIA)

В. Christodoulou1, К. Ploumi2, A. Giouzelyannis1, Е. Vainas2, I. Katanos3

1 N.AG.RE.F. Animal Research Institute, Giannitsa, Macedonia, Greece 
^N.AG.RE.F. Institute of Reproduction and Artificial Insemination, Thessaloniki, 

Macedonia, Greece
3 T.E.I., Thessaloniki, Macedonia, Greece

ABSTRACT: The Florina breed of sheep, characterised as endangered, was farmed in the poor hills and mountains of the 
Greek West Macedonia. 772 milk records, produced in an experimental flock (initial size 70 ewes and 6 rams) in the years 
1976-1995 were analysed using Harvey’s mixed model of least squares and maximum likelihood program to estimate the 
effect of year, month and type of lambing, lactation number, age at first lambing and age at lambing, sire group, lactation 
length and the interaction between lactation number and age at first lambing. The average milk yield was 63.49 ± 20.68 kg 
and the lactation length 135 ± 26 days. Year, month and type of lambing, sire group and lactation length were significant for 
milk yield (P < 0.001). Lactation number, age at 1st lambing, age at lambing and the interaction between lactation number 
and age at 1st lambing were not significant. Year and month of lambing were significant for the lactation length (P < 0.001). 
Sire group and the interaction lactation number by age at 1st lambing were significant at the P < 0.05 level.

sheep; milk production

ABSTRAKT: Ovce plemene florina byly chovány v neúrodné hornaté krajině řecké západní Makedonie. V letech 1976-1995 
jsme v pokusném stádu (počáteční velikost 70 bahnic a 6 beranů) provedli analýzu 772 kontrol mléčné užitkovosti s použitím 
Harveyho smíšeného modelu programu nejmenších čtverců a maximální věrohodnosti za účelem odhadu vlivu ročníku, měsíce 
a typu bahněni, pořadí laktace, věku při prvním bahněni, věku při bahněni, skupiny otců, délky laktace a interakce mezi 
pořadím laktace a věkem při prvním bahnění. Průměrná dojivost činila 63,49 ± 20,68 kg a délka laktace byla 135 ± 26 dnů. 
Z hlediska dojivosti byl významný vliv ročníku, měsíce a typu bahnění, skupiny otců a délky laktace (P < 0.001). Jako 
významné nebylo shledáno pořadí laktace, věk při prvním bahnění, věk při bahněni a interakce mezi pořadím laktace a věkem 
při prvním bahnění. U délky laktace byl významný vliv ročníku a měsíce bahněni (P < 0,05). Vliv skupiny otců a interakce 
pořadí laktace x věk při prvním bahnění byl významný na hladině P < 0,05.

ovce; produkce mléka

INTRODUCTION

AH Greek sheep breeds are mainly farmed for their 
milk production, which is always combined with lamb 
meat production, while wool production comes third in 
the rank of importance.

The Florina breed of sheep, which used to be farmed 
on the hills and mountains of West Macedonia 
(Greece), is today legally nominated as endangered. 
Not much is known about the breed. The existing in­
formation is based on a short communication on milk 
production and lamb growth (Alexandridis et al., 
1987), and a lamb growth analysis to the age of wean­
ing (Tr i a n d af fi 1 i d i s et al., 1992). It belongs to 
the long-thin-tailed, thin wooled type of sheep. It is

characterised by a long body, big head, long neck, thin, 
long and strong legs and well developed udder. The 
dominant colour is white with black legs. Average milk 
yield was reported 79.47 ±1.71 kg. Prolificacy is at the 
average standards.

The breed shows resistance to diseases and low lamb 
mortality rates. This is also observed in a project of 
clearing a multi-breed flock from the Maedi-Visna in­
fection which is still in progress, where the breed 
shows resistance to infection and higher lamb survival 
rates when they are artificially fed with cow colostrum.

The purpose of the present study is to estimate the 
performance of the breed for milk production in the 
experimental flock, farmed in the Animal Research In­
stitute of Giannitsa.
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MATERIAL AND METHODS

Lambing and lactation records collected during the 
period 1976-1977 to 1994-1995 are used. The initial 
flock size was 70 ewes and 6 rams and was created with 
the purpose of studying the breed and its cross products 
with other local or imported breeds. For this purpose, 
in the years 1977 and 1981-1987 some of the ewes 
were used for crossbreeding experiments, while for the 
rest of the years rams of another breed (mainly Chios) 
were used for mating the non-pregnant ewes. The 
crossbred animals as well as their descendants are not 
included in the present study.

Random mating and natural service were mainly 
used for breeding. Rams were selected within the flock 
in an empirical manner. Daily milk production was re­
corded twice a day in 2 week intervals. Lambs are 
weaned at the age of 42-45 days. Modern housing en­
sured comfort and hygienic conditions for the animals 
which were grouped according to the productive and 
reproductive conditions. Animals were grazing in 
a good quality pasture. Additional group feeding was 
also applied based on cereals (barley, corn), protein 
sources such as cottonseed and soya meals and good 
quality alfalfa hay produced on the Institute farm. Ani­
mals were fed according to the lactation or reproduc­
tion stage on a twice a day basis.

For the record analysis Harvey’s mixed model least 
squares and maximum likelihood computer program 
(Harvey, 1990) was used. The linear model that fit­
ted the data best is as follows:

Yijgklrnn = p. + Ei + Mj + Sg + Tk + Ll + Am + AG„ +
+ (£.АС)|п + 6,(£,7Итл-Е) +
+ b2(LLjjklmn -1) + eljgklmn

where: Yijgkimn - the ijgklmn-th observation
Ц - general mean
Ei - the /-th period (year) of lambing (/ = I...18)
Mj — the у-th month of lambing (i = 1, 2, 3, 10, 11, 12)
SK - group of sires used in the flock the period a ewe

was born (g = 1...22)
Tk - type of lambing (к = 0...3)
Li - the /-th lactation number (/ = 1...7) 
Am - age at first lambing (m = 1, 2) 
AGn - age at lambing
L x AG - interaction between /-th lactation and m-th age at 

first lambing
bi - linear regression coefficient of the yield on the 

lactation length
bi - quadratic regression coefficient of the yield on 

the lactation length
LLijkimn - lactation length of the ijklmn-th observation 
L - average lactation length 
eijgkimn - random error with MO, <^)

As very few sires were known, it was decided to use 
the group of rams employed during an oestrus period.

Type of lambing corresponds to single lambs, twins, 
triplets born alive and suckling lambs, while type 0 
corresponds to ewes with abortions or stillbirths which 
had the following normal lactation yield. Lactations 
with a number higher than 7 were included under lac­
tation 7.

Ewes were divided into 2 classes according to the 
age at first lambing, m = 1 for those whose age at first 
lambing was lower or equal to 16 months and in = 2 
for those that lambed at an older age.

First lactation records with lactation length less than 
60 days and later lactation records with less than 
90 days length were excluded as incomplete. Records 
with missing ewe age and lactation number were also 
excluded.

The same model was used for the lactation length.

RESULTS AND DISCUSSION

In Tab. I general means, standard deviations and co­
efficients of variation are given for milk yield and lac­
tation length. Milk yield is low compared to most of 
the known dairy breeds (Mavrogenis, 1982; 
Hossamo et al., 1985; Gabri 1 idis et al., 1988; 
H at z i m i n ao g 1 о u et al., 1989; Ploumi et al., 
1994). But the breed belongs to the mountain breeds 
for which Zervas and Hatziminaoglou 
(1988) reported an average yield of 50-100 kg. Aver­
age milk yield 79.47 kg was reported for Florina (Ale­
xa n d r i d i s et al., 1987). Milk breeds with similar or 
even lower yield are reported in other European coun­
tries (Spain, Portugal) and by Boyazoglou (1991).

Lactation length is also low compared to the other 
dairy breeds.

The results of the least squares analysis of variance 
for milk yield and lactation length are presented in Tab. 
II. Period (year) of lambing, type of lambing, month of 
lambing and sire group have a significant effect on 
milk yield (P < 0.001). The same factors, with the 
exception of the type of lambing, have also a signifi­
cant effect on the lactation length. On the contrary, 
lactation number, age at first lambing and age at 
lambing were insignificant for both traits. The interac­
tion between lactation number and age at first lambing 
seemed to be significant (P < 0.05) in a preliminary 
analysis. In the final analysis the results showed that it 
was not significant for milk yield, but significant for 
the lactation length (P <0.05).

Effect of the year

The least squares means for the year are presented 
in Tab. III. There is a significant year effect (P < 0.001)

I. General mean (x), standard deviation (.r) and coefficient of varia­
tion (CV) for milk yield and lactation length

Milk yield (kg) Lactation length (days)

N 772 772

X 63.49 135

s 20.68 26

CN 32.57 19
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II. Least squares analysis for milk yield and lactation length

Milk yield I ncfntinn Ipnath

Source of variation sum of 
squaresD.F. squares F D.F. squares squares F

Period (year) 18 21 010.87 1 167.27 2.73*** 18 170 284.23 9 460.23 13.72***

Lambing type 3 12 291.49 4 097.16 9.58*** 3 1 799.00 599.67 0.870 n.s.

Month of lambing 5 9 841.25 1 968.25 4.60*** 5 26 304.60 5 260.92 7.63***

Lactation no. 6 1 494.43 249.07 0.582 n.s. 6 1 479.98 246.66 0.358 n.s.

Age 1st lambing 1 233.53 233.53 0.546 n.s. 1 0.29 0.29 0.000 n.s.

Age 20 9 814.70 490.73 1.15 n.s. 20 18 985.01 949.25 1.38 n.s.

Sire group 18 32 515.52 1 806.42 4.22*** 18 24 095.23 1 338.62 1.94*

Lactation no. x age 1st lambing 6 2 388.09 398.01 0.931 n.s. 6 11 608.39 1 934.73 2.81*

Regression linear lact. length 1 134 912.00 134 912.00 315.45***

Regression quadr. lact. length 1 598.86 598.86 1.40 n.s.

Remainder 692 295 959.24 427.69 694 478 391.36 689.32

R2 = 0.551 R2 = 0.529

*** P < 0.001, ** P < 0.01, * P < 0.05, n.s. = non significant

III. Effect of years

Year Observation 
number

LS mean

milk yield lactation length

1 26 60.90 ± 35.28 92.13 ±44.74

2 38 76.11 ±32.23 72.82 ± 40.84

3 42 76.82 ± 29.19 72.48 ± 36.97

4 66 57.57 ± 25.99 113.40 ± 32.98

5 54 53.94 ± 23.28 116.37 ± 29.52

6 72 61.37 ±20.43 97.81 ± 25.89

7 71 57.15 ± 17.29 140.09 ±21.95

8 70 51.47 ± 14.10 165.45 ± 17.86

9 54 52.42 ± 11.26 135.63 ± 14.29

10 40 52.86 ± 8.80 131.28 ± 11.13

11 42 45.94 ± 6.79 144.40 ± 8.57

12 22 62.67 ± 7.05 114.52 ± 8.85

13 30 55.76 ±7.91 122.06 ± 9.98

14 26 65.24 ± 10.30 144.82 ± 13.07

15 29 69.32 ± 12.92 149.22 ± 16.36

16 22 80.74 ± 15.96 138.09 ± 20.24

17 15 75.04 ± 19.37 117.73 ± 24.56

18 18 92.03 ± 22.96 110.54 ±29.07

19 35 73.22 ± 26.06 156.55 ±33.03

for both traits. Similar results on milk yield were also 
observed by Papadimitriou and Pap a va­
ši liou (1988) for the Frisarta breed and Rog- 
d ak i s et al. (1988) for the Karagouniko breed. They 
consider that the increase in milk production is due to 
improvement of the environment or selection or both 
of them. N i к o 1 a о u et al. (1994) found a significant 
year effect in milk yield on the mountain sheep of 
Hepirus, but without a systematic change throughout

the years explained by the fact that no selection was 
applied. The year was not significant in a report pre­
sented by Alexandridis et al. (1987) on four dif­
ferent Greek breeds among which a Florina flock, 
farmed at another research station, but their results are 
referred to only 2 years. In the present study milk yield 
decreased to the 11th year (period 1986-1987), which 
was expected since no animal selection was applied. 
Inbreeding must also have played a role because of 
lack of ram imports. The increase in the last years is 
the result of severe culling which has created a better 
environment (housing, feeding etc.)

Year had also a significant effect on lactation length 
for the Kymi and Vlachiko breed but not for the Chios 
(Alexandridis et al., 1987).

Type of lambing

The effect of the type of lambing was significant 
(P < 0.001) for the milk yield but not for the lactation 
length. The least squares means are shown in Tab. IV. 
Milk production increased with the number of lambs 
born and reared. Similar results were reported by 
Alexandridis et al. (1987) for both milk yield and 
lactation length, and for milk yield only in other breeds 
by Pap ad i m i tr i о u , Papavasiliou (1988), 
Rogdakis et al. (1988), Nikolaou et al. (1994). 
But Mavrogenis (1982) found no significant ef­
fect of the type of lambing on the milk yield of the 
Chios breed. The effect of the number of lambs born 
on the initial quantity of milk available to the lambs is 
reported by Peart et al. (1972), Doney et al. 
(1981, 1983) and Bass et al. (1984). It was also 
found that the number of foetuses affects growth and 
development of the mammary gland and therefore the 
subsequent lactation yield (Bizelis et al., 1993).
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IV. Effect of the type of lambing, month of lambing, lactation num­
ber and age at first lambing

Observation 
number

LS mean

milk yield lactation length

Type of lambing

0 25 52.88 ± 7.95 119.98 ± 10.05

1 489 61.10 ±6.44 125.90 ± 8.15

2 246 69.26 ± 6.47 127.39 ±8.20

3 12 73.72 ± 8.97 118.39 ± 11.38

Month of lambing

1 109 73.73 ± 6.95 115.63 ± 8.79

2 51 74.81 ±7.90 104.91 ±9.92

3 22 80.56 ± 9.54 85.66 ± 11.93

10 12 25.80 ± 11.74 163.22 ± 14.86

11 107 64.70 ± 7.08 136.64 ± 8.99

12 471 65.83 ± 6.47 131.43 ± 8.21

Lactation number

1 236 56.37 ± 7.60 120.52 ± 9.57

2 186 59.10 ±5.25 123.9 ± 96.62

3 149 60.77 ± 5.68 122.84 ±7.13

4 97 67.21 ± 6.53 117.48 ± 8.24

5 63 68.90 ± 8.30 120.30 ± 10.52

6 . 31 67.24 ± 11.15 125.43 ± 14.16

7 10 70.07 ± 15.86 129.84 ±20.12

Age at 1st lambing

1 273 62.58 ± 6.31 122.97 ± 7.98

2 499 65.90 ± 7.75 122.86 ± 9.82

Month of lambing

Lambing period lasted from October to March with 
the highest frequency in December, January and No­
vember (Tab. IV). The same lambing distribution is 
reported by G a b r i 1 i d i s et al. (1988) for the Chios 
breed. The effect of the month of lambing was signifi­
cant (P < 0.001) for both traits. Similar results are 
reported by Alexandridis et al. (1987), Pa­
padimitriou, Papavasiliou (1988), Rog- 
dakis et al. (1988), Nikolaou et al. (1994) and 
Ploumi et al. (1994). According to their findings 
earlier lambing was followed by higher yield. In the 
present study ewes lambing in January to March pro­
duced more milk at a shorter lactation length, probably 
because of better environmental conditions.

Lactation number

Although there is a slight increase in the average 
yield from 1st to 7th lactation (Tab. IV), no significant 
effect has been found. Similar results have been found 
by Alexandridis et al. (1987) for the breeds 
Florina and Kymi but not for the breeds Chios and 
Vlachiko. The effect of the lactation number on milk yield 
is reported by Mavrogenis (1982), Gabrilidis

V. Effect of sire group

Sire 
group

Observation 
number

LS mean

milk yield lactation length

1 56 67.49 ± 26.30 152.68 + 33.37

2 33 52.61 ± 23.54 135.39 ± 29.84

3 40 51.51 ± 20.22 142.04 ± 25.63

4 51 57.53 ± 17.28 140.45 ±21.91

5 117 69.61 ± 14.38 136.47 ± 18.23

6 68 71.85 ± 11.63 141.51 ± 14.66

7 25 64.50 ± 9.52 140.33 ± 12.00

8 49 79.64 ± 6.70 122.73 ± 8.37

9 56 60.94 ± 5.01 126.62 ± 6.32

10 55 71.61 ± 5.77 123.46 ±7.31

11 25 66.19 ± 8.92 104.00 ± 11.26

12 64 64.05 + 10.93 113.65 + 13.85

14 37 62.45 ± 17.13 104.70 ± 21.71

16 24 78.92 ± 24.58 106.80 ±31.18

17 21 49.53 ± 27.80 96.49 ± 35.26

18 11 67.89 ±31.64 115.51 ±40.16

19 16 57.58 ± 34.38 108.01 ±43.62

20 14 55.43 ± 38.28 130.43 ±48.59

21 10 71.18 ±42.61 94.09 ± 54.05

et al. (1988) and Ploumi et al. (1994) for the Chios 
breed, Papadimitriou and Papavasiliou 
(1988) for the Frisarta breed and Nikolaou et al. 
(1994) for the Hepirus breed.

Age at first lambing and age at lambing

As shown in Tab. II, no significant effect has been 
found for either the age of 1st lambing (Tab. IV) or for 
the age at lambing. Ewes lambing for the first time at 
an age up to 16 moths produced on average slightly less 
than the rest, but the difference is not significant. Sig­
nificant effect was found by Nikolaou et al. (1994) 
for the Hepirus breed.

Sire group

Sire group effect was significant (P < 0.001). Least 
squares means for the sire groups are given in Tab. V. 
Sires which were used in years 5 (sire group 8) and 11 
(sire group 16) produced daughters with higher yield 
than the groups of sires used in other years. This is also 
apparent from the respective increase in the average 
yield in the years following the above mentioned.

Interaction between lactation number and age at first 
lambing

Although in the preliminary analysis this interaction 
seemed to be significant at the P < 0.05 level, in the 
final analysis no such significance was found for the
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milk yield. But as shown in Tab. VI, 1st parity ewes 
lambing at an age up to 16 months produced 9 kg milk 
less than the rest. This difference is reduced to 5.7 kg 
in the 2nd lactation and 4.9 kg in the third. The differ­
ence is favouring the youngest ewes in the 4th and 5th 
lactation (3.5 and 12.2 kg, respectively). The effect of 
the above interaction was significant (P < 0.05) for the 
lactation length with ewes entering production up to 
16 months of age having usually a longer lactation length.

Lactation length

As the lactation length is a continuous variable, it 
was included in the model for milk yield as a covari­
able. The linear regression coefficient was 0.5599 + 
0.315 and it was found to be significant (P < 0.001). 
No such significance was found for the quadratic re­
gression coefficient. Both coefficients were reported 
significant for the Frisarta, Karagouniko and Hepirus 
breeds (Papadimitriou, Papavasiliou, 
1988; Rogdakis et al., 1988; Nikolaou et al., 
1994).

CONCLUSIONS

The Florina breed can be classified at the same level 
as a lot of the Mediterranean breeds whose milk yield 
is reported by Boyazoglou (1991). The exploit­
able milk yield is much lower compared to the world­
wide known Greek breeds (Chios and Karagouniko). 
This has led to uncontrolled crosses with other Greek 
or imported breeds, the result of which is the disappear­
ing of the breed. Unfortunately it is not yet known if 
upgrading through crossing has actually led to im­
proved production.

VI. Interaction between lactation number and age at 1st lambing

Lactation 
number x age 
at 1st lambing

LS mean

number milk yield lactation length

1 x 1 70 51.88 ± 13.82 121.15 ± 17.49

1 x 2 166 60.86 ±5.51 119.90 ±6.90

2 x 1 69 56.96 ±6.17 131.01 ± 7.81

2x2 117 61.24 ±5.69 116.96 ±7.17

3 x 1 54 58.33 ± 6.36 127.35 ± 8.01

3x2 95 63.22 ± 6.22 118.33 ±7.82

4 x 1 35 68.94 ± 7.35 104.92 ± 9.26

4x2 62 65.47 ± 7.25 130.03 ±9.15

5 x 1 24 75.01 ± 8.87 124.90 ± 11.26

5x2 39 - 62.79 ± 9.69 115.69 ± 12.28

6 x 1 15 65.49 ±11.90 122.53 ± 15.09

6x2 16 69.00 ± 12.91 128.33 ± 16.39

7 x 1 6 61.45 ± 15.50 128.94 ± 19.68

7x2 4 78.69 ± 19.64 130.74 ± 24.91
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OPAKOVANÁ SUPEROVULACE A JEJÍ VYUŽITÍ 
VE ŠLECHTĚNÍ SKOTU*

REPEATED SUPEROVULATION AND ITS USE IN CATTLE BREEDING

J. Říha1, J. Žižlavský2, J. Golda1, J. Mikšík2

[ Research Institute for Cattle Breeding, Ltd, Rapotin, Czech Republic
2Mendel University of Agriculture and Forestry, Faculty of Agronomy, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The objective of the present paper is to evaluate the position and successful application of repeated superovu­
lation with respect to its use in cattle breeding. Repeated superovulation of embryo donors - high-performance dairy cows 
at the end of their productive life (6th to 13th lactation) - was evaluated for the purposes of embryo transfer in the first part 
of the study. In the second part, repeated superovulation of high-performance donors was evaluated in various calving intervals 
(mothers of bulls and elite dams Cl to C3 in the 5th to 14th lactation) within an experimental program МОЕТ. Estrous cycles 
of donors were synchronized by two applications of the analog prostaglandin F2 alpha (Oestrophan, Léčiva Praha) in an 
eleven-day interval. The preparation FSH Folicotropin, Spofa Praha, was applied i.m. to cows from the 9th to the 11th day 
of the estrous cycle, in the morning and in the evening (at 7.00; 19.00 hours) for four days at doses of 2.3; 3.2; 1.1; 1.1 
ampoules of the preparation (total batch of 14 ampoules, i.e. 560 i.u. FSH), and in the same way to heifers, 2.2; 1.1; 1.1; 1.1 
ampoules of the the preparation (total batch of 10 ampoules, i.e. 400 i.u. FSH). The analog of prostaglandin F 2 alpha 
(Oestrophan, Léčiva Praha) was administered on day 3 of superovulation treatment in the morning at a dose of 500 to 750 pg. 
Insemination and reinsemination were done on days 5 and 6 of superovulation treatment. Tab. I shows data on the recovery 
of transferable embryos and on embryo quality after repeated interventions in order to recover embryos from high-performance 
donors. The highest number of eggs in total (14.25 ± 0.05) and of transferable embryos was obtained from 10 and 8 donors 
after the fifth and sixth treatment. The average number of eggs and transferable embryos recovered after the first and second 
treatment is at the level of mean values determined by Ríha (1990) for donors. Average numbers were insignificantly 
increasing (P > 0.05) after the third and next treatment to the eighth one. Repeated stimulations of mothers of bulls within 
one lactation and within several successive lactations suggested small and statistically insignificant differences in the number 
of recovered eggs (8.30 ± 7.05 and 8.60 ± 6.38, respectively; P > 0.05) and transferable embryos (5.20 ± 5.58 and 4.04 + 
4.34, resp.; P > 0.05). The percentage of transferable embryos out of recovery percentage was higher in donors that were 
stimulated and applied repeated interventions within the same calving interval (62.6%) in comparison with different calving 
intervals (51.2%, P > 0.05 - Tab. II).

cattle; reproduction; donors; repeated superovulation; embryo; quality

ABSTRAKT: Cílem práce je zhodnotit postavení a úspěšnost opakované superovulace z pohledu jejího využití ve šlechtění 
skotu. V první části byla vyhodnocena opakovaná superovulace dárkyň embryí pro přenos a ve druhé části opakovaná 
superovulace vysokoužitkových dárkyň (matek býků a elitních matek) v experimentálním programu МОЕТ. Pohlavní cyklus 
dárkyň byl synchronizován dvěma aplikacemi analogu prostaglandinu F2 alfa (Oestrophan, Léčiva Praha) v 11 denním inter­
valu. Preparát FSH Folicotropin, Spofa Praha byl aplikován i.m. od 9. až 11. dne pohlavního cyklu ráno a večer (7.00; 19.00 
hodin) po čtyři dny v dávkách 2,3; 3,2; 1,1; 1,1 ampulí preparátu (celková dávka 14 ampulí, tj. 560 m.j. FSH) pro krávy 
a 2,2; 1,1; 1,1; 1,1 ampulí preparátu (celková dávka 10 ampulí, tj. 400 m.j. FSH) pro jalovice. Analog prostaglandinu F2 alfa 
(Oestrophan, Léčiva Praha) byl aplikován třetí den superovulačního ošetření ráno v dávce 500 až 750 pg. Inseminace 
a reinseminace byla provedena 5. a 6. den superovulačního ošetření. Výsledky zisku a kvality embryí po opakovaných 
odběrech embryí od vysokoužitkových dárkyň jsou: nejvíce vajíček celkem (14,25 ± 10,05 vajíček) a vhodných embryí (10,50 
+ 11,28 embryí) bylo získáno od 10 a 8 dárkyň ošetřených po páté a šesté. Při třetím a dalším ošetření pak se průměrné počty 
neprůkazně zvyšovaly (P > 0,05) až do osmého odběru. Při opakované stimulaci matek býků provedené v tomtéž mezidobí 
a různých následných mezidobích byly zjištěny malé a statisticky neprůkazné rozdíly v počtu získaných vajíček (8,30 + 7,05 
a 8,60 ± 6,38 vajíček, P > 0,05) a vhodných embryí (5,20 ± 5,58 a 4,40 ± 4,34 embryí, P > 0,05). Podíl vhodných embryí 
ze získaných byl vyšší u dárkyň stimulovaných a odebíraných opakovaně v průběhu jedné laktace (62,6 %) než v průběhu 
několika následujících laktací (51,2 %, P > 0,05).

skot; reprodukce; dárkyně; opakovaná superovulace; embryo; kvalita
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ÚVOD MATERIÁL A METODY

Ve šlechtitelském pokroku mohou mít vysoký efekt 
biotechnologické postupy reprodukce, které bývají 
označovány za akcelerátory procesu. Proto zvládnutí, 
zavedení a rozšiřování přenosů embryí u skotu dovolu­
je zařadit tuto metodu do šlechtitelských postupů.

Cílem práce je zhodnotit postavení a úspěšnost opa­
kované superovulace z pohledu jejího využití ve šlech­
tění skotu, tj. získání dostatečného počtu embryí v co 
možná nejkratším časovém období.

Technologickými a technickými aspekty úspěšnosti 
opakované superovulace skotu jsme se zabývali v na­
šich předchozích pracích (Říha, Matoušek, 
1987; Matoušek, Říha, 1983; Říha, 1990; 
Říha et al., 1991; Matoušek et a!., 1993).

Zvládnutí nechirurgických postupů odběru a přeno­
su embryí dalo reálnou šanci zařadit přenos embryí do 
reprodukce a šlechtění (Land, Hill, 1975). Syste­
matické využívání superovulace a přenosu embryí ve 
šlechtění mléčného skotu nastínili Nicholas 
a Smith (1983).

Na základě obecně formulovaného systému (N i - 
c h o 1 a s, Smith, 1983) vzniklo několik experimen­
tálních a praktických modelů МОЕТ systému lišících 
se v míře využívání umělé inseminace a přenosu em­
bryí (Colleau, 1985; Juga, Mäki-Tanila, 
1987; Christensen, 1989; Ruane, Smith, 
1989; Colleau, Mocquot, 1989).

Základním problémem všech experimentálních 
i praktických МОЕТ systémů je úspěšnost superovula­
ce dárcovských zvířat a zisk potřebného počtu přeno- 
suschopných embryí. Každá dárkyně je superovulována 
opakovaně a v určeném intervalu by měla poskytnout 
odpovídající počet embryí (С a 11 e s e n et al., 1996).

V praxi МОЕТ systémů je průměrný počet embryí 
získaných na jeden odběr čtyři až sedm (С a 11 e s e n 
etal., 1992, 1994; Lohuis et al., 1993; Reinders 
et al., 1994; Lange, 1995; McGuirk, 1995). Ve 
skutečnosti 20 až 40 % dárkyň vykazuje na superovu- 
lační ošetření velmi nízkou odpověď, tj. produkují pou­
ze od nuly do tří přenosuschopných embryí (Calle- 
sen et al., 1992, 1994; Christie et al., 1992; 
Reinders etal., 1994). V zisku embryí existuje vel­
ká variabilita - rozmezí činí od 0 do 35 přenosuschop­
ných embryí (Christie et al., 1992; Lohuis et al., 
1993; Cal lesen et al., 1994; Reinders et al., 
1994).

Informace o opakovatelnosti superovulační odezvy 
jsou velmi omezené - pro počet přenosuschopných em­
bryí se její koeficient pohybuje od 0,25 do 0,35 (Lo­
huis et al., 1993; Liboriussen et al., 1995). 
Z prací autorů Hahn et al. (1987) a Říha (1990) je 
zřejmé, že větší opakovatelnost je u špatné superovu­
lační odpovědi.

Byla vyhodnocena opakovaná superovulace dárkyň 
embryí pro přenos. Jednalo se o vysokoužitkové dárky­
ně plemene české strakaté a nízkopodílové kříženky 
s plemeny ayrshire a červené holštýnské na konci pro­
dukčního života (na 6.-13. laktaci) s minimální užitko- 
vostí 6 000 kg mléka za laktaci.

Pohlavní cyklus dárkyň byl synchronizován dvěma 
aplikacemi analogu prostaglandinu F2 alfa (Oestro- 
phan, Léčiva Praha) v 11 denním intervalu. Preparát 
FSH Folicotropin, Spofa Praha, byl aplikován i.m. od 
9. až 11. dne pohlavního cyklu ráno a večer (7.00; 
19.00 hodin) po čtyři dny v dávkách 2,3; 3,2; 1,1; 1,1 
ampulí preparátu (celková dávka 14 ampulí, tj. 560 m.j. 
FSH) pro krávy a 2,2; 1,1; 1,1; 1,1 ampulí preparátu 
(celková dávka 10 ampulí, tj. 400 m.j. FSH) pro jalo­
vice. Analog prostaglandinu F2 alfa (Oestrophan, Léči­
va Praha) byl aplikován v třetím dni superovulačního 
ošetření ráno v dávce 500 až 750 pg. Inseminace a re­
inseminace byla provedena 5. a 6. den superovulačního 
ošetření. Nechirurgický odběr embryí byl proveden 
způsobem, který popisují Říha, Landa (1986) 
a Říha (1990), a sice 7. den po první inseminaci. 
Embrya byla izolována z vyplachovaného média (dopl­
něný Krebs-Ringer fosfát), morfologicky zhodnocena 
pod stereomikroskopem a kultivována v kompletním 
médiu s 20 % FCS (fetálního telecího séra) až do dal­
šího použití (Říha, L a n d a, 1986).

Dále byla vyhodnocena opakovaná superovulace vy- 
sokoužitkových dárkyň (matek býků a elitních matek) 
plemene české strakaté a nízkopodílových kříženek 
s plemeny ayrshire a červené holštýnské na 5. až 14. 
laktaci v experimentálním programu МОЕТ. Supero­
vulační ošetření, inseminace i odběr embryí byly pro­
vedeny stejně jako v předchozí části. Soubor dárkyň 
byl rozdělen na skupinu dárkyň opakovaně superovu- 
lovaných v průběhu jedné laktace a skupinu dárkyň supe- 
rovulovaných v průběhu několika následujících laktacích. 
Byla zhodnocena úroveň stimulace, zisku a kvality em­
bryí. Ke statistickému zpracování bylo použito běžných 
variačně-statistických metod (Myslivec, 1957).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny výsledky zisku a kvality em­
bryí po opakovaných odběrech embryí od vysokoužit- 
kových dárkyň. Nejvíce vajíček celkem (14,25 ± 10,05 
vajíček) a vhodných embryí (10,50 ± 11,28 embryí) 
bylo získáno od 10 a 8 dárkyň ošetřených po páté a šes­
té. Průměrný počet získaných vajíček i vhodných em­
bryí získaných při prvním a druhém ošetření je na 
úrovni středních hodnot, které zjistil u dárkyň Říha 
(1990). Při třetím a dalším ošetření se průměrné počty 
neprůkazně zvyšovaly (P > 0,05) až do osmého odběru. 
Devátý a desátý odběr byl proveden pouze u tří dárkyň, 
a to s velmi nízkými výsledky zisku jednoho vhodného 
embrya. Vzhledem к náročnosti takovýchto experimen-
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I. Výsledky superovulace a nechirurgického získávání embryí po opakovaných ošetřeních v průběhu jedné laktace - Data on superovulation 
and nonsurgical recovery of embryos after repeated treatments within one lactation

Počet s zvířat s odezvou Získáno4 Podíl Průměrný
Pořadí 

ošetření* ošetřených 
zvířat2

3 CL a více3 vajíčeka) celkem5 z toho vhodných embryí6 vhodných 
embryí7 

(%)

interval mezi

n % X ft X ft (dny)*

1. 182 112 61,5 8,42 9,26 5,60 6,78 62,0 -

2. 182 106 58,2 8,68 9,43 5,42 5,77 57,6 60

3. 43 30 69,8 9,94 8,35 5,95 6,66 59,9 61

4. 21 17 80,9 11,39 10,88 8,19 8,78 71,9 61

5. 10 9 90,0 14,25 10,05 9,62 7,33 67,5 56

6. 8 8 100,0 12,98 13,55 10,50 11,28 80,8 64

7. 7 6 85,7 9,86 7,26 6,72 3,42 68,2 60

8. 5 5 100,0 12,60 7,81 4,80 3,92 38,1 66

9. 3 3 100,0 2,00 2,52 1,33 2,05 66,5 59

10. 3 3 100,0 1,00 1,00 1,00 1,00 100,0 61

P > 0,05
a) zahrnuje získaná vhodná embrya, degenerovaná embrya a neoplozené oocyty - including recovery of transferable embryos, degenerated 
embryos and unfertilized oocytes

'treatment no., 2number of treated animals, ’number of animals with production of 3 CL and more, 4recovery of, 5eggs in total, "of them:
transferable embryos, 7percentage of transferable embryos, "average interval between embryo recoveries (days)

II. Vliv opakované superovulace na kvalitu získaných embryí matek býků provedené v průběhu jedné laktace a několika následujících 
laktací - The effect of repeated superovulations on the quality of embryos recovered from mothers of bulls within one lactation and several 
successive lactations

Opakovaný odběr embryí proveden:1
Počet4 Získáno7 Interval mezi 

odběry10
zvířat5 odběrů6

vajíčeka) celkem8 z toho vhodných embryí9

4 + S x + .s^ x +

V průběhu jedné laktace2

V několika následujících laktacích3

46

13

133

28

8,30 ± 7,05

8,60 ± 6,38

5,20 ± 5,58

62,6 %

4,40 ± 4,34

51,2 %

60,0 ± 9,97

545,0 ± 494,7

P > 0,05
a' zahrnuje získaná vhodná embrya, degenerovaná embrya a neoplozené oocyty - including recovery of transferable embryos, degenerated
embryos and unfertilized oocytes .

'repeated recovery of embryos, 2within one lactation, 3in several successive lactations, 4number of, "animals, "interventions, Recovery of, 
"eggs in total, yof them: transferable embryos, "’interval between interventions

tú byl pokus ukončen těmito dvěma málo úspěšnými 
odběry. Celkově jsou výsledky opakovaných odběrů 
velmi variabilní; vzhledem к této vysoké variabilitě a 
malému počtu ošetřených zvířat (šestkrát a více ode­
braných) jsou rozdíly statisticky neprůkazné (P > 0,05). 
Naše výsledky zjištěné v experimentálních podmín­
kách jsou podobné výsledkům dosahovaným v praktic­
kých šlechtitelských schématech (systémech) (С a 11e - 
sen et al., 1992; Lohuis et al„ 1993; Reinders 
et al., 1994; Lange, 1995; McGuirk, 1995). Ten­
to zisk je odpovídající jak pro mladé jalovice, tak pro 
vysokoužitkové plemenice. Rovněž podíl plemenic bez 
odezvy nebo s nízkým ziskem embryí je odpovídající - 
v citovaných pracích se pohybuje na úrovni 40 %. Vyš­
ší zisk vajíček a vhodných embryí při třetím, čtvrtém 
až osmém odběru může být zapříčiněn vyloučením zví­
řat, která na ošetření nereagovala dvakrát nebo třikrát,

protože pouze některá zvířata jsou schopna poskytovat 
embrya vícekrát (Ríha, Matoušek, 1987; Ríha, 
1990 a autoři v těchto pracích citovaní). Velmi rozdíl­
né výsledky při opakovaných ošetřeních matek býků 
zjistili Žižlavský et al. (1996).

Při opakované stimulaci matek býků provedené 
v průběhu jedné laktace (mezidobí) a v průběhu něko­
lika následujících laktací (mezidobí) byly zjištěny malé 
a statisticky neprůkazné rozdíly v počtu získaných va­
jíček (8,30 ± 7,05 a 8,60 ± 6,38 vajíček, P > 0,05) 
a vhodných embryí (5,20 + 5,58 a 4,40 ± 4,34 embryí, 
P > 0,05). Podíl vhodných embryí ze získaných byl 
vyšší u dárkyň stimulovaných a odebíraných opakova­
ně ve stejném mezidobí (62,6 %) než u dárkyň stimu­
lovaných a odebíraných v různých mezidobích 
(51,2 %, P > 0,05). Z délky intervalu je zřejmé, že 
doba odběru embryí u dárkyň stimulovaných v různých
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mezidobích je od jednoho až po čtyři roky, takže se na 
statisticky neprůkazné nižších výsledcích může podílet 
řada dalších faktorů vnějšího (roční období, interval od 
otelení, den cyklu a další) a vnitřního prostředí (výživ­
ný stav, metabolický stav, vyšší věk, úroveň užitkovos- 
ti aj.) (Ríha, 1990 a autoři v této práci citovaní).

Podobné hodnocení v dostupné literatuře není po­
psáno, ovšem z hlediska šlechtitelského je třeba prefe­
rovat provedení stimulace a odběru a přenosu embryí 
u geneticky nadřazených zvířat co nejdříve, aby se vy­
užilo především efektu zkrácení generačního intervalu 
(Nicholas, Smith, 1983; С о 11 e an, 1985; fu­
ga, Mäki-Tanila, 1987; Christensen, 1989; 
Ruane, Smith, 1989; Colleau, Mocquot, 
1989; Cal lesen et al., 1996 a další).
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ÚČINEK SALINOMYCINU NA FERMENTACI V SLEPÉM 
STŘEVU BÝKA IN VITRO

EFFECT OF SALINOMYCIN ON IN VITRO CAECAL FERMENTATION
OF A STEER

M. Marounek1, V. A. Jurčišin1’3, V. Skřivanová2, G. I. Kalačnjuk3

1 Institute of Animal Physiology and Genetics, Academy of Sciences of the Czech Republic, 
Praha-Uhříněves, Czech Republic

"Research Institute of Animal Production, Praha-Uhříněves, Czech Republic
3 Institute of Animal Physiology and Biochemistry, Lviv, Ukraine

ABSTRACT: Salinomycin is a ionophore antibiotic active against grampositive bacteria and fungi in the alimentary tract, 
which is effective in increasing feed efficiency in ruminants. The aim of this study was to evaluate the effect of salinomycin 
on in vitro caecal fermentation with inoculum taken from a steer. Incubations (8 h) were performed anaerobically at 39 °C, 
in serum bottles hermetically closed by rubber stoppers. Salinomycin was added at 0, 2 and 5 mg/1 to the caecal contents 
diluted with McDougall buffer. The mixture of starch, hemicellulose and pectin served as the substrate. Salinomycin signi­
ficantly decreased the production of volatile fatty acids (VFA), methane and fermentation gas. The ionophore modified the 
molar composition of VFA towards more propionate and less acetate and butyrate. The decrease in methane production in 
salinomycin-treated cultures was roughly proportional to the decrease in VFA. This finding supports the assumption that 
salinomycin has little direct effect on methanogens. It can be concluded from our results that metabolic effects of salinomycin 
at 2 and 5 mg/1 in the caecal contents of a steer are similar to those of ionophores in the rumen fluid.

cattle; caecum; fermentation; salinomycin

ABSTRAKT: Obsah slepého střeva býka jsme po naředění pufrem inkubovali 8 h s přídavkem substrátu a salinomycinu 
o koncentraci 0, 2 a 5 mg/1. Salinomycin (antimikrobiálni krmné aditivum) v obou navážkách signifikantně snížil produkci 
těkavých mastných kyselin (TMK), fermentačního plynu a metanu. Snížil i molárni zastoupení acetátu a butyrátu a naopak 
zvýšil zastoupeni propionátu mezi TMK vznikajícími při fermentaci. Pokles produkce metanu byl podobný jako pokles tvorby 
TMK. Soudíme proto, že salinomycin nemá přímý inhibiční účinek na metanobakterie a snížení metanogeneze spíše souvisí 
s celkovým snížením intenzity fermentace. Změny ve složení metabolitů, které salinomycin v našem pokusu způsobil, se neliší 
od známých účinků ionoforů na bachorovou fermentaci.

skot; slepé střevo; fermentace; salinomycin

ÜVOD

Význam slepého a tlustého střeva v systému trávení 
přežvýkavců nelze přehlédnout. Objem tráveniny 
v těchto oddílech trávicího traktu činí asi 20 % objemu 
bachorového obsahu. Množství těkavých mastných ky­
selin (TMK) vzniklých fermentaci odpovídá 8 až 17 % 
z množství, které vzniká v bachoru (Hoover, 1978). 
Substrátem pro mikroorganismy slepého a tlustého 
střeva jsou nestrávené zbytky potravy, zejména polysa- 
charidy, které unikly bachorové fermentaci. Je to pře­
devším vláknina a při zkrmování většího množství 
koncentrátů také škrob. Mikroflóra slepého a tlustého 
střeva přežvýkavců se podobá mikroflóře bachorové 
(Lewis, D e h o r i t у , 1985). Nachází se zde i anae­
robní houby, na druhé straně však zde nejsou přítomni

prvoci. Dalším rozdílem je přítomnost acetogenních 
bakterií, tj. bakterií, které získávají energii redukcí oxi­
du uhličitého vodíkem na acetát. Přítomnost acetogen­
ních bakterií vyplývá z rozdílné fermentační stechio- 
metrie v zadních oddílech trávicího traktu ve srovnání 
s bachorem (Demeyer et al., 1996).

Cílem našeho experimentu bylo zjistit účinek salino­
mycinu, ionoforů produkovaného kmenem Streptomy- 
ces albus, na parametry fermentace polysacharidů ob­
sahem slepého střeva býka v podmínkách in vitro. 
Salinomycin je antimikrobiálni krmné aditivum, které 
má dobrou růstově-stimulační účinnost u rostoucích 
přežvýkavců a u prasat. Rovněž se používá jako kokci- 
diostatikum u drůbeže a u králíků. Účinky tohoto ionofo- 
ru na fermentaci v bachoru jsou dobře známy. V bacho­
rové tekutině salinomycin zvyšuje produkci propionátu

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 42,1997 (6): 251-253 251



na úkor acetátu a metanu, čímž lze alespoň částečně 
vysvětlit jeho příznivý účinek na růst (Kobayashi 
et al., 1986; Bagley et al., 1988; McAllister et 
al., 1994). Salinomycin potlačuje grampozitivni mikro- 
flóru (N a g ar aj a, Taylor, 1987) a anaerobní ba- 
chorové houby (Marounek, Hodrová, 1989). 
Narasin, metylderivát salinomycinu, zvýšil zastoupení 
kyseliny propionové v obsahu slepého střeva prasat 
(Wuethrich et al„ 1996). Při inkubacích obsahu 
slepého střeva králíků salinomycin stimuloval tvorbu 
metanu, propionátu a valerátu na úkor tvorby acetátu 
(Marounek et al., 1996). Stimulace metanogeneze 
je patrně způsobena inhibicí tvorby acetátu z oxidu uh­
ličitého a vodíku, čímž se zvyšuje množství vodíku do­
stupného metanobakteriím (Šimůnek et al., 1996). 
V bachoru je význam acetogeneze z CO2 a H2 nepatr­
ný. Různé mikrobiální ekosystémy v trávicím traktu 
hospodářských zvířat se tudíž mohou lišit způsobem 
utilizace vodíku a fermentační stechiometrií, do které 
antimikrobiální látky zasahují. Jaká je v tomto ohledu 
povaha mikrobiálního osídlení slepého střeva skotu, 
bylo předmětem naší práce.

MATERIÁL A METODA

Obsah slepého střeva byl získán z býka českého 
strakatého skotu, poraženého na experimentálních jat­
kách VÚŽV Praha-Uhříněves. Býk o hmotnosti cca 
550 kg byl krmen dávkou zimního typu, koncentrátem 
a kukuřičnou siláží. V den porážky lačněl. Obsah sle­
pého střeva byl v Dewarově nádobě přenesen do labo­
ratoře a okamžitě použit к inokulaci. Obsah slepého 
střeva (50 ml) byl přidáván ke 100 ml McDougallova 
pufru (39 °C), obsahujícího fosfát, hydrogenuhličitan 
sodný, močovinu a kvasničný autolyzát (0,5 g N/l), 
s přídavkem roztoku vitaminů a mikroprvků. V pufru 
byl jako substrát suspendován kukuřičný škrob (2 g), 
pšeničná hemicelulóza (0,5 g) a pektin (0,5 g). Inkuba­

ce probíhala na vodní lázni při teplotě 39 °C v 0,51it- 
rových NTS lahvích po dobu 8 hodin. Láhve byly her­
meticky uzavřeny gumovými zátkami. К zajištění anae­
robního prostředí byl do inkubačních směsí přidán 
sulfid sodný (0,5 g/1) a byla použita atmosféra CO2. 
Salinomycin (Hoechst, SRN) byl do inkubačních směsí 
přidáván v množství odpovídajícím výsledné koncen­
traci 0,2 a 5 mg/1. Každých 30 minut bylo kulturami 
zatřepáno. Každé pokusné či kontrolní uspořádání bylo 
inkubováno v pěti replikách. Hodnota pH při inkubaci 
klesala z 7,2 na cca 6,0.

Na konci inkubace byl změřen manometrický tlak 
v nádobách, odebrán vzorek plynné fáze a analyzován 
na plynovém chromatografu s detekcí FID. Stanovení 
bylo kalibrováno standardní směsí plynů z VŠCHT 
Praha. Celkové množství TMK bylo zjištěno titrací, po 
vydestilování ze vzorků vodní parou. Molární složení 
TKM bylo stanoveno na plynovém chromatografu 
s 2,4metrovou kolonou nosiče Supelcoport s 5% FFAP 
(Supelco, USA) při teplotě 140 °C. Tato kolona byla 
použita i pro stanovení metanu. Laktát byl stanoven 
oxidimetricky, po převedení na acetaldehyd síranem 
ceričitým v Conwayových nádobkách. Recovery vodí­
ku bylo vypočteno, jak uvádějí Demeyer a Van 
Nevel (1975):

R(%) = 100 (4M + 2P + 2B + 4V) / (2A + P + 4B + 3V)

kde M, A, P, В, a V jsou molární produkce metanu, 
acetátu, propionátu, butyrátu, event, valerátu. Statis­
tická významnost rozdílů proti kontrole byla hodno­
cena Mestem.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky jsou shrnuty v tab. I. Tabulka ukazuje vliv 
salinomycinu na produkci fermentačního plynu, me­
tanu a TMK. Produkce laktátu byla nízká, nejvýše 
0,2 mmol/1 a v tabulce není uvedena. V kontrolních

1. Vliv salinomycinu na produkci těkavých mastných kyselin (TMK), fermentačního plynu a metanu při inkubaci obsahu slepého střeva 
býka - Effect of salinomycin on production of volatile fatty acids (VFA), fermentation gas and methane in incubations of the caecal contents 
of a steer

Salinomycin (mg/1)

0 2 5

Celkové TMK1 (mmol/1) 93,5 ± 3,2 67,1 ± 12,6* 57,9 ± 2,7*

Acetát2 (mol.%) 73,2 ± 0,6 69,5 ± 0,3* 69,2 ± 0,3*

Propionát3 (mol.%) 16,8 ± 0,3 27,0 ± 0,4* 27,6 ± 0,3*

Butyrát4 (mol.%) 9,4 ± 0,2 3,5 ±0,1* 3,2 ± 0,3*

Valerát5 (mol.%) 0,3 ± 0,1 0 0

Fermentační plyn6 (ml/1) 2 918 ±72 1 997 ± 122* 1 796 ± 68*

Metan7 (mmol/1) 15,5 ± 0,9 9,7 ± 0,8* 8,8 ± 0,5*

TMK/metan (mol/mol) 6,03 6,92 6,58

Signifikantně rozdílné oproti kontrole (P < 0,05) - Significantly different from the control (P < 0.05)
Průměry ze čtyř kultur ± SD - Means of four cultures ± SD

'total VFA, 2acetate, "'propionate, 4butyrate, "valerate, "fermentation gas, 7methane
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kulturách byla produkce TMK a metanu blízká hodno­
tám obvyklým při obdobných inkubacích bachorové te­
kutiny. Účinkem salinomycinu se produkce fermentač- 
ního plynu, metanu i celkového množství TMK 
signifikantně snížila. Snížilo se i molární zastoupení 
acetátu a butyrátu a naopak se výrazně zvýšilo molární 
zastoupení propionátu. Recovery vodíku, které vyjad­
řuje poměr mezi spotřebou a tvorbou vodíkových ekvi­
valentů v metabolitech, činilo v kontrolních kulturách 
v průměru 59,5 % a účinkem salinomycinu se zvýšilo 
na 66,0 % (při koncentraci 2 mg/1) a na 68,4 % 
(5 mg/1). Protože poměr mezi produkcí TMK a metanu 
se vlivem salinomycinu dramaticky nezměnil, soudíme, 
že ke snížení metanogeneze salinomycinem došlo 
v souvislosti s celkovým snížením intenzity fermenta­
ce, tj. snížením množství vodíku dostupného jeho kon­
zumentům. Přímý inhibiční účinek salinomycinu na 
metanobakterie se zdá být vyloučen. Účinek salinomy­
cinu na molární složení TKM byl podobný jako při 
inkubaci s bachorovou tekutinou (Fontenot et al., 
1980). Rovněž se nezdá být podstatný rozdíl mezi účin­
kem salinomycinu a účinkem monensinu při koncentra­
ci 10 mg/1 v kulturách obsahu slepého a tlustého střeva 
skotu (Marounek et al., 1990). Hodnoty recovery 
vodíku jsou nízké a naznačují přítomnost acetogenních 
bakterií. V bachoru jsou tyto hodnoty zřídka nižší než 
80%(Demeyer et al., 1989). Stimulaci metanoge­
neze v přítomnosti nízkých koncentrací salinomycinu 
jsme přesto nepozorovali.
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

50 rokov zriadenia VÚŽV Nitra
V roku 1997 uplynulo 50 rokov od zriadenia Výskumného 

ústavu živočíšnej výroby v Nitre. Ústav tak ako jeden z pr­
vých odštartoval vznik viacerých výskumných inštitúcií na 
Slovensku po druhej světověj vojně.

Čas, ktorý odvtedy uplynul, dává dostatečný priestor na 
zamysleme nad tým, či sa naplnili představy zriaďovatefov 
o vytvoření odborného pracoviska, s posláním dávať nové 
impulzy nášmu pofnohospodárstvu a prispievať tak к zlepšo- 
vaniu úrovně výživy obyvatelstva.

Uplynulých 50 rokov charakterizuje postupné obdobie 
skromných začiatkov, vytváranie prvej profesionálně zanie- 
tenej generácie mladých zootechnických výskumníkov, hfa- 
danie obsahu a foriem výskumného a vědeckého profilova- 
nia, dozrievanie a dosiahnutie vysokej profesionality 
a vytvorenie vlastnej zootechnickej výskumníckej školy 
a vedeckej inteligencie v odbore genetiky a šlachtenia hos­
podářských zvierat, reprodukcie a embryológie, výživy, kva­
lity živočišných produktov, etologie, techniky a technologie 
chovu, ekologie živočíšnej výroby.

Ústav vznikol na základe Uznesenia Zboru povereníkov 
č. 127 z 31. januára 1947 ako Výskumný ústav zootechnický 
pře Slovensko v Bratislavě. Prvé lokalizovanie ústavu bolo 
v Novom Meste nad Váhom. V roku 1950 bol ústav 
premenovaný na Výskumný ústav živočíšnej výroby a súčas- 
ne premiestnený na Vígfaš v okrese Zvolen. Až tu sa přijali 
a vyčlenili prví pracovníci pre výskům, a tak sa vlastná vě­
decko výskumná činnost’ začala rozvíjať až vo Vígfaši.

Do roku 1953 bol ústav rezortným pracoviskom Povere- 
níctva pódohospodárstva, v rokoch 1953-1958 bol ústavom 
Slovenskej akadémie vied a v roku 1959 prešiel do posob­
nosti Československej akadémie pofnohospodárskych vied - 
pobočky v Bratislavě. V roku 1960 bol ústav premiestnený 
do Nitry, kde sa postupné vytváralo centrum pofnohospodár- 
skej védy a školstva na Slovensku. Ešte počas pósobenia 
ústavu vo Víglaši sa z něho vyčlenil terajší Výskumný ústav 
ovčiarsky v Trenčíne (ktorý sa v roku 1951 presťahoval zo 
Spišskej Novej Vsi a začlenil sa do ústavu vo Víglaši) a Vý­
skumný ústav chovu a šlachtenia hydiny v Ivanke pri Dunaji. 
V roku 1962 přebralo ústav do priameho riadenia Minister­
stvo pofnohospodárstva a výživy a v roku 1968 sa stal pra­
coviskom Slovenskej pofnohospodárskej akadémie. V tomto 
období sa do ústavu ako vedecky autonomně pracoviská za­
členili: Výskumný ústav včelársky v Liptovskom Hrádku 
(1968), Laboratorium rybářstva a hydrobiologie v Bratislavě 
(1969), Slovenské pofnohospodárske múzeum v Nitre (1970) 
a s účinnosťou od januára 1986 Výskumný ústav ovčiarsky 
v Trenčíne. Od 1. júla 1974 ústav priamo riadilo rezortně 
pracovisko Ministerstva pofnohospodárstva a výživy SR. 
V roku 1978 bolo z ústavu vyčleněné Slovenské pofnohos- 
podárske múzeum. Tento rok je významný aj tým, že sa do­

končila výstavba nového centrálneho areálu a ústav dostal 
dostojný stánok zodpovedajúci požiadavkám na moderně 
výskumné pracovisko. Rozhodnutím Ministerstva podohos- 
podárstva SR bola do VÚŽV dňom 31. 12. 1992 delimitova- 
ná časť Unigalu, š. p. - Výskumný ústav hydinársky v Ivanke 
pri Dunaji.

Počas svojej činnosti ústav prakticky riešil všetky dóležité 
problémy rozvoja živočíšnej výroby s akcentom na požiadav- 
ky pofnohospodárskej praxe. Svoju činnost’ rozvíjal v úzkej 
súčinnosti s rezortnými riadiacimi orgánmi, organizáciami 
biologických a technických služieb, ako aj s mnohými pof- 
nohospodárskymi podnikmi.

Z viacerých hlavných výsledkov ústavu a ich realizácie 
možno uviesť například vyšfachtenie diferencovaných úžitko- 
vých typov hovädzieho dobytka, nových plemien, úžitkových 
typov a hybridov ošípaných, oviec a králikov, vyriešenie 
bielkovinovej výživy prežúvavcov, osobitne vysokoúžitko- 
vých dojnic, výživy a kfmenia zvierat v priebehu produkčné- 
ho a reprodukčného cyklu s dórazom na ekonomickú spotře­
bu krmív na jednotku produkcie, zdravotný stav a kvalitu 
živočišných produktov. Bol tiež vyriešený a v praxi apliko­
vaný rad problémov spájaných s racionálnym odchovom 
mláďat. Ústav intenzívně pracoval na zdokonalení techniky 
a technologie výroby kvalitného hovädzieho a bravčového 
mäsa a na výskume, ověřovaní a realizácii progresívnych 
technologií chovu všetkých kategorií hovädzieho dobytka. 
Vefká pozornost’ sa věnovala otázkám riadenia reprodukcie 
zvierat, vrátane využitia najmodernějších biotechnických 
a biotechnologických postupov.

Výsledky výskumnej činnosti ústavu sa stali súčasťou via­
cerých celoštátnych koncepcií, programov a prognóz rozvoja 
živočíšnej výroby a jej jednotlivých odvětví.

Pracovníci ústavu pri riešení výskumných problémov úzko 
spolupracovali s viacerými pracoviskami v zahraničí. V tom­
to smere ústav vysoko hodnotí a váži si doterajšiu vedecko- 
-technickú spoluprácu s pracoviskami v Českej republike. ’

Pri příležitosti jubilea ústavu úprimne ďakujeme za trvalú 
spoluprácu a pomoc pracovníkom vedeckovýskumných or­
ganizácií a vysokých škol, organizácií biologických a tech­
nických služieb a v neposlednom radě pofnohospodárskym 
podnikom a pracovníkom riadiacich a rezortných orgánov 
s vědomím, že bez ich spolupráce by bilancia našej činnosti 
bola chudobnejšia. S podporou uvedených organizácií při­
pravujeme do budúceho obdobia náročné vedeckovýskumné 
plány.

Verím, že s tradičnými hodnotami ústavu, ktoré reprezen­
tuje vysoká odbornost’ pracovníkov, kvalita a etika vedecko- 
výskumnej činnosti, nájdeme svoje miesto aj v období dru­
hého páťdesiatročia jeho existencie a na prahu tretieho 
tisícročia.

Doc. Ing. Ladislav Hetény i, CSc.
riaditeF VÚŽV Nitra
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ÚROVEŇ METABOLIZMU MINERÁLNYCH LÁTOK 
U TELIAT VO VEKOVEJ A SEZÓNNEJ ZÁVISLOSTI

THE LEVEL OF MINERAL METABOLISM IN CALVES IN RELATION
TO AGE AND SEASON

V. Vajda

University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic

ABSTRACT: Concentrations of calcium, inorganic phosphorus, magnesium, sodium, potassium, vitamin A, and alkaline 
phosphatase activity were studied within a year in the blood serum of calves on milk diet (2—4 weeks), during transition to 
vegetable diet (6-8 weeks) and in calves on vegetable diet (10-12 weeks), kept on three farms under farming conditions. 
A total of 126 clinically healthy calves were examined. Serum concentrations of mineral elements in the calves under 
observation indicating average values for calcium (2.39 ± 0.2 mmol/1), inorganic phosphorus (2.76 ±0.35 mmol/1), magnesium 
(0.74 ± 0.2 mmol/1), sodium (135.9 ± 6.4 mmol/1) as well as for vitamin A (0.89 ± 0.29 mmol/1) ranged within the reference 
values. Potassium concentrations (5.7 ± 0.4 mmol/1) and alkaline phosphatase activity (2.63 ± 1.6 |lkat) exceeded on average 
the upper boundary of reference range. Evaluation of age dynamics (Tab. I) confirmed the lowest serum concentrations of 
magnesium, inorganic phosphorus and vitamin A in the youngest calves, with a gradual increase in concentrations with age. 
Clear age dynamics was demonstrated for alkaline phosphatase activity with the highest level in young calves. No trend of 
age dynamics was confirmed for calcium, sodium and potassium values. Individual evaluation of mineral element concentra­
tions reveals the presence of hypomagnesemia, hypophosphatemia and hypercalcemia. In the case of seasonal dynamics (Tab. 
II), seasonal fluctuations of magnesium concentrations and alkaline phosphatase activity were confirmed for average values 
as well as for individual values, with the critical situation in summer when 80% presence of hypomagnesemia was recorded 
in the calves under observation. A trend of seasonal fluctuations with the lowest concentrations in the spring season was 
observed for serum values of inorganic phosphorus and vitamin A. The relationship between a decrease in serum magnesium 
concentrations and a parallel increase in alkaline phosphatase activity in the blood serum of calves comes forth clearly within 
the analyses of mineral metabolism. Individual evaluation confirmed this relationship in 45% of calves on milk diet and 31% 
of calves on vegetable diet. Seasonal dynamics demonstrated that 78% of calves in the summer season and 53% calves in 
the spring season showed an increase in alkaline phosphatase activity parallelly with a decrease in serum magnesium con­
centrations.

mineral metabolism; calves; alkaline phosphatase; vitamin A; age dynamics; seasonal dynamics

ABSTRAKT: V chovatelských podmienkach troch fariem sme v priebehu jedného roka sledovali hladiny vápnika, anorga­
nického fosforu, horčfka, sodfka, draslika a vitamínu A a aktivitu alkalickej fosfatázy v krvnom sére teliat počas mliečnej 
výživy (2-4 týždne), pri přechode na rastlinnú výživu (6-8 týždňov) a pri rastlinnej výživě (10-12 týždňov). Celkove bolo 
vyšetřených 126 teliat. Výsledky potvrdzujú vekovú závislost s najnižšfmi hladinami sérového vápnika, anorganického fosforu 
a vitaminu A u najmladších teliat, ktoré sa zvyšovali s vekom. Opačná dynamika s poklesom hodnöt vo vekovej závislosti 
bola potvrdená pri aktivitě alkalickej fosfatázy. Pri sérových hodnotách vápnika, sodíka a draslika nebola potvrdená tendencia 
vekovej závislosti. V sezónnej závislosti bol najvyššf výskyt disbalancií pri hodnotách Ca, P а К zisťovaný v jarných me- 
siacoch s postupnou úpravou v letnom a jesennom období. Pri hodnotenf úrovně minerálneho metabolizmu oproti referenč- 
ným hodnotám vystupuje do popredia výskyt hypomagneziémie, hypofosfatémie a hypernatrémie. Z analýz metabolizmu 
minerálnych látok vyplývá výrazný vztah poklesu hladin sérového horčfka a súbežného vzostupu aktivity alkalickej fosfatázy 
v krvnom sére teliat. Pri individuálnom hodnotení táto závislost bola potvrdená u 45 % teliat pri mliečnej a 31 % teliat pri 
rastlinnej výživě. V sezónnej závislosti 78 % teliat v letnom a 53 % teliat v jesennom období vykazovalo súbežne vzostup 
aktivity alkalickej fosfatázy s poklesom hladin sérového horčfka.

minerálny metabolizmus; telatá; alkalická fosfatáza; věková závislost; sezónna závislost

ÚVOD poklad vysokej úžitkovosti a dobrého zdravotného sta­
vu len pri optimálnom vybilancovaní mliečnych

Výživa a kfmenie teliat mliečnymi kfmnymi zmesa- kfmnych zmesí tak organickými živinami, ako aj mine- 
mi a skracovanie obdobia mliečnej výživy dává před- rálnymi látkami. Pri analýze úrovně minerálnej výživy
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a metabolizmu minerálnych látok je výhodné hodnotiť 
sérové hladiny vo vzťahu к referenčným hodnotám 
podlá druhu a kategorie zvierat (Lehocký et al., 
1979; Bomba et al., 1993).

Zisťované odchýlky v úrovni metabolizmu minerál­
nych látok cestou hodnotenia sérových hladin sú u te- 
liat prejavom a následkom porúch výživy a krmného 
režimu, kde v širších súvislostiach móžeme zahrnut': 
- vplyv intrauterinného vývoja vo vzťahu matka-mláďa, 
- úroveň příjmu minerálnych látok v mliečnom nápoji 

a krmivé,
- absorbovatelnosť minerálnych látok vo vzťahu 

к zdravotnému stavu teliat.
Cielom práce bolo vyhodnotit' minerálny profil 

v krvnom sére teliat v sezónnej a vekovej dynamike 
v porovnaní s referenčnými hodnotami v hoře uvede­
ných vzťahoch.

MATERIÁL A METÓDA

V prevádzkových podmienkach troch fariem sme 
sledovali vybrané ukazovatele metabolizmu minerál­
nych látok teliat hodnotením úrovně sérového vápnika, 
horčíka, anorganického fosforu, sodíka a draslíka, ako 
aj úroveň hodnot alkalickej fosfatázy a vitamínu A. 
Krv pre vyšetrenie minerálneho metabolizmu bola odo- 
beraná od klinicky zdravých zvierat. Celkove bolo vy­
šetřených 126 teliat vo věkových skupinách 2 až 4, 6 
až 8 a 10 až 12 týždňov pri odbere vzoriek v priebehu 
celého roka hodnotených sezónne v jarnom (február- 
apríl), letnom (máj-august) a jesennom (september­
november) období. Minerálně látky v krvnom sére boli 
stanovené metodou atómovej absorpčnej Spektrofoto­
metrie, hodnoty anorganického fosforu Bio-La-Testom 
fotokolorimetricky. Telatá vo fáze mliečnej výživy boli

krmené mliečnou krmnou zmesou Laktavit, kde pri plá- 
novanej spotrebe 40 kg MKZ a odstave v 9. týždnt ve­
ku boli dosahované prírastky v priemere 680 g denne. 
Telatá boli ustajnené v teTatníku v skupinách po 10 až 
16 kusoch volné v samostatných boxoch. Chorobnosť 
u teliat s príznakmi diarhoického syndromu, spravidla 
s miernym prejavom po ich přesune do telatníka, sa 
vyskytovala v celoročnom priemere u 68 % teliat.

VÝSLEDKY

Hodnoty minerálneho profilu teliat vo vekovej závislosti

Priemerné hodnoty zistených ukazovatelov minerál­
neho metabolizmu krvného séra teliat vo vekovej zá­
vislosti (tab. I) nevykazovali signifikantně rozdiely. 
Hladiny sérového vápnika v priemere podlá věkových 
skupin sa pohybovali v rozpátí referenčných hodnot. 
Pri celkovom priemere hladiny vápnika u sledovaných 
teliat dosahovali úroveň 2,39 ± 0,2 mmol.r1. Indivi­
duálně znížené hodnoty sérového vápnika vo vekovej 
skupině 2 až 4, resp. 6 až 8, resp. 10 až 12 týždňov sme 
zistili u 17 %, resp. 14 %, resp. 10 % teliat. Hodnoty 
anorganického fosforu dosahovali v priemere úroveň 2,76 
± 0,35 mmol.r1. Pri vzostupnej tendencii podlá věkových 
skupin priemerné hodnoty u teliat na mliečnej výživě ne­
dosahovali dolnú úroveň referenčného rozpätia. V skupi­
ně najmladších teliat bola individuálně zistená hypofosfa- 
témia u 48 % a hyperfosfatémia u 9 % teliat. V druhej 
fáze mliečnej výživy (6.-8. týždeň) hypofosfatémia bola 
potvrdená u 38 % a hyperfosfatémia u 7 % vyšetřených 
teliat. V období rastlinnej výživy (10.-12. týždeň) pri 
priemernej hladině fosforu v rámci referenčného rozpätia 
bola individuálně potvrdená hypofosfatémia u 40 % a hy­
perfosfatémia 3 % teliat.

1. Sledované hodnoty minerálneho profilu a vitaminu A u teliat vo vekovej závislosti (n = 126) - The values of mineral profile and vitamin 
A concentrations in calves with respect to age dynamics (n = 126)

Ukazo vater1 Referenčně hodnoty2 
Slanina et al. (1992)

Vek teliat v týždňoch3

2-4 6-8 10-12

n = 42 n = 42 n = 42

Ca mmol.I-1 2,5 ± 0,27 2,39 ± 0,39 2,37 ±0,1 2,40 ± 0,14

P mmol.I“1 2,87 ±0,14 2,69 ± 0,36 2,72 ± 0,29 2,87 ± 0,36

Mg mmol.r1 0,94 ± 0,2 0,70 ±0,21 0,77 ± 0,20 0,75 ± 0,20

AF цкакГ* 0,6 ± 1,2 3,33 ± 1,7 2,77 ± 2,00 1,84 ± 1,0

Vitamin А цшокГ1 1,57 ±0,87 0,78 ±0,31 0,94 ± 0,35 0,94 ± 0,24

Na mmol.!-1 130,0 ± 15 136,2 ± 7,4 136,1 ± 6,6 135,4 ± 5,8

К mmol.!-1 4,8 ± 0,49 5,88 ± 0,4 5,61 ± 0,3 5,63 ± 0,4

znížené4 17 % 14 % 10 %
Ca

zvýšené5 64 % 59 % 55 %

P znížené 48 % 35 % 32 %

Mg znížené 50 % 40% 38 %

Vitamin A znížené 26 % 12 % 5 %

'characteristic, Reference values, "calf age in weeks, 4lower, "higher
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Úroveň horčíka v krvnom sere bola u všetkých sle­
dovaných teliat v priemere 0,74 ± 0,2 mmoLF, čo je 
hodnota na dolnej hranici referenčného rozpätia. Vo 
vekovej závislosti bola najkritickejšia situácia u naj- 
mladších teliat, kde priemerná hodnota nedosahovala 
dolnú hranicu referenčného rozpätia a individuálně bo­
la potvrdená hypomagneziémia u 50 % vyšetřených te­
liat. Vo vyšších věkových skupinách boli priemerné 
hodnoty na dolnej hranici referenčného rozpätia s indi­
viduálnym výskytom hypomagneziémie u 40 %, resp. 
38 % teliat.

Hladiny sodíka v priemere (135,9 ± 6,4 mmol.r1), 
ako aj u všetkých věkových skupin, dosahovali vyrov­
nané hodnoty na úrovni referenčného rozpätia. Hyper- 
natrémia bola podlá sledovaných věkových skupin zis- 
ťovaná u 14 %, resp. 12 %, resp. 10 % teliat. Rovnako 
hodnoty draslíka nevykazovali vo vekovej dynamike 
signifikantně rozdiely. Priemerné hodnoty u sledova­
ných teliat celkove (5,7 ± 0,4 mmol.r1), ako aj vo 
všetkých věkových skupinách, boli nad hornou hrani- 
cou referenčného rozpätia s individuálnym výskytom 
hyperkalémie u 71 %, resp. 64 %, resp. 62 % teliat.

Aktivita alkalickej fosfatázy tak v celkovom prieme­
re (2,63 ± 1,6 pkat.F1), ako aj v priemerných hodnotách 
podlá věkových skupin přesahovala hornú hranicu odpo- 
rúčaného referenčného rozpätia pre mláďatá. Vo veko­
vej závislosti vykazovala aktivita AF tendenciu nesig- 
nifikantného poklesu s úpravou hodnot u starších 
teliat.

Úroveň vitamínu A v krvnom sére teliat tak v cel­
kovom priemere (0,89 ± 0,39 mmol.r1), ako aj v prie­
merných hodnotách podlá věkových skupin kolísala na 
dolnej hranici referenčného rozpätia s individuálnym 
výskytom prípadov hypovitaminózy A u 26 %, resp. 
12 %, resp. 5 % teliat vo veku 2-4, resp. 6-8, resp. 
10-12 týždňov.

Rovnakú tendenciu vekovej dynamiky metabolizmu 
minerálnych látok, ako aj individuálny výskyt disbalan- 
cií u teliat pře Ca, Mg, Na a K, zisťovaný v jarných 
mesiacoch, potvrdili Bomba et al. (1993). Námi zis- 
ťované hodnoty anorganického fosforu vykazujú nižšiu 
úroveň hladin, vyššie zastúpenie hypofosfatémie a ob-

rátenú tendenciu vo vekovej závislosti, ako udávajú 
Bomba et al. (1993). Rovnako hodnoty metabolizmu 
elektrolytov v našom sledovaní sú v obrátenom vzťahu 
s tendenciou к hyperkaliémii a normonatrémii. Naproti 
tomu Bomba et al. (1993) popisujú u teliat tenden­
ciu hypernatrémie a normokalémie.

Hodnotenie úrovně minerálneho profilu u teliat 
v sezónnej závislosti

Priemerné hodnoty sledovaných ukazovatefov mine­
rálneho metabolizmu v sezónnej závislosti sú zhrnuté 
v tab. II.

Hladiny sérového vápnika zisťované u teliat v jar­
ných a letných mesiacoch v priemerných hodnotách 
dosahovali dolnú hranicu referenčného rozpätia. Indi­
viduálně bol výskyt hypokalcémie zistený u 19 %, 
resp. 14 % teliat. V jesenných mesiacoch bol potvrde- 
ný vzostup hladin sérového vápnika v priemere na 
strednú úroveň referenčných hodnot s individuálnym 
výskytom hypokalcémie u 7 % teliat. Hladiny anorga­
nického fosforu v priemerných hodnotách v sezónnej 
závislosti vykazovali tendenciu vzostupu s najnižšími 
hodnotami v jarných mesiacoch, kedy priemerná hladi­
na nedosahovala dolnú hranicu referenčného rozpätia. 
Individuálny výskyt hypofosfatémie bol potvrdený 
v jarných mesiacoch u 64 %, v lete 30 % a v jesen­
ných mesiacoch u 22 % teliat.

Hladiny sodíka v sezónnej závislosti v priemere ko­
lísali na strednej úrovni referenčného rozpätia s indivi­
duálnym výskytom hypernatrémie u 11 % teliat v letnom 
a 33 % v jesennom období. Hodnoty draslíka v prie- 
mernej úrovni přesahovali hornú hranicu referenčného 
rozpätia vo všetkých sledovaných obdobiach s indivi­
duálnym výskytom hyperkaliémie u 70 % teliat v jar- 
nom, 64 % v letnom a 67 % v jesennom období. Hla­
diny vitamínu A v priemere kolísali v dolnej polovici 
úrovně referenčného rozpätia s výskytom hypovitami­
nózy u 11 až 14 % teliat v celoročnom hodnotení.

Úroveň horčíka v krvnom sére teliat v sezónnej zá­
vislosti vykazovala najvýznamnejšie kolísanie. Kým 
v jarných mesiacoch tak priemerná hodnota sérového

II. Sledované hodnoty minerálneho profilu a vitamínu A u teliat v sezónnej závislosti (n = 126) - The values of mineral profile and vitamin 
A concentrations in calves with respect to seasonal dynamics (л = 126)

Ukazovatef1 Referenčně hodnoty2 
Slanina et al. (1992)

Ročně obdobie3

jar4 leto5 jeseň6

n = 36 n = 54 /z = 36

Ca mmol.!-1 2,5 ± 0,27 2,33 ± 0,01 2,30 ± 0,04 2,54 ± 0,04

P mmol.I"1 2,87 ±0,19 2,7 ± 0,08 2,89 ±0,13 2,95 ± 0,1

Mg mmol.!-1 0,94 ± 0,2 0,91 ± 0,05 0,56 ± 0,05 0,66 ± 0,07

AF Ukat.r1 1,2 ±0,6 1,63 ± 0,54 4,13 ± 1,72 3,11 ± 1,06

Na mmol.r1 130,0 ± 15,0 132,1 ±6,8 136,8 ± 5,7 135,4 ± 5,8

К mmol.r1 4,8 ± 0,49 5,85 0,4 5,59 ±0,1 5,58 ± 0,3

Vitamin A цтокГ1 1,57 ±0,87 0,8 ± 0,3 1,2 ±0,4 0,9 ± 0,3

‘characteristic, “reference values, “year season, 4spring, “summer, “fall
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horčíka, ako aj individuálně hodnoty, sa u 90 % teliat 
pohybovali v rámci referenčného rozpatia, signifikan­
tně nižšie (P < 0,001) hodnoty sme zisťovali v letnom 
období, kde individuálně u 80 % teliat bola potvrdená 
hypomagneziémia. Úměrně s poklesem hladin sérové­
ho horčíka nápadné koreluje vzostup aktivity alkalickej 
fosfatázy.

Hodnotenie úrovně horčíka a aktivity alkalickej 
fosfatázy

Vztah hladiny sérového horčíka a aktivity alkalickej 
fosfatázy u teliat vo vekovej a sezónnej závislosti je 
analyzovaný v tab. III. V tomto vztahu nápadné vystu­
puje vo všetkých věkových kategóriách sezónna závis­
lost úrovně sérového horčíka, ako aj priama negativna 
korelácia vztahu hladin sérového horčíka a aktivity al­
kalickej fosfatázy. Matematické a grafické vyjadrenie 
tejto závislosti u teliat podlá věkových skupin je na 
obr. 1.

Znížené hladiny sérového horčíka a súbežný vzos­
tup aktivity alkalickej fosfatázy pri individuálnom hod- 
notení boli zistené u 45 % teliat pri mliečnej výživě 
a u 31 % teliat pri rastlinnej výživě. V sezónnej závis­

losti 78 % teliat v letnom období a 53 % teliat v jesen- 
nom období vykazovalo súbežne vzostup aktivity alka­
lickej fosfatázy s poklesem hladin sérového horčíka.

Sérové hodnoty horčíka sú u zvierat často používané 
ako markér nutričného příjmu a ukazovatel' metabolic- 
kého stavu Mg (O’Kel ley, Fontenot, 1973; 
Robinson et al., 1989). Hladina Mg v krvnom sére 
je ovplyvnená množstvem příjmu a absorpcie cestou 
tráviaceho systému, úrovňou jeho mobilizácie z kosti 
a endogénnou exkréciou Mg v moči a výkaloch. Pri 
zníženom příjme alebo absorpcii sú sérové hladiny Mg 
udržiavané mobilizáciou z kostí. Resorpcia Mg z kostí 
je efektívnejšia u mladých rastúcich zvierat ako u sta­
rých zvierat (Chicco et al., 1973). Z celkového ob­
sahu Mg v organizme připadá na metabolizovatelný 
fond u dojnic 20-24 % a u teliat 30-46 %. Tento roz- 
diel súvisí s dostupnosťou Mg v kostnom tkanive, kde 
sú ióny horčíka sústredené v hydrátovej blanke kryštá- 
lov, resp. na ich povrchu a sú v pomere Mg : Ca = 1 : 
45-55. Alkalická fosfatáza je enzým bielkovinnej po­
vahy cirkulujúci v krvi, diagnosticky doležitý pre po- 
súdenie funkčného metabolického stavu svalového 
a kostného tkaniva. Jej aktivita vykazuje signifikantně 
vyššie hodnoty u mladších zvierat. Vysoká aktivita al-

III. Úroveň sérového Mg (mmol.l ) a aktivity alkalickej fosfatázy (AF цкасГ1) vo vekovej a sezónnej závislosti - Serum Mg concentrations 
(mmol/1) and alkaline phosphatase activity (AF Ц-kat/l) with respect to age and seasonal dynamics

Vek teliat*
Obdobie8

jar9 léto10 jeseň11 1

Mg AF Mg AF Mg AF

2-4 týždne2 0,89 2,7 0,13 5,05 0,61 3,64

±0,12 ±0,81 ±0,13 ±1,84 ±0,10 ±0.90

Individuálně3

Znížené“ % 6 100 83

Zvýšené5 % 55 100 67

6-8 týždňov6 0,89 1,28 0,59 3,78 0,69 3,30

±0,16 ±1,32 ±0,08 ±1,14 ±1,14 ±1,23

Znížené % 0 83 50

Zvýšené % 11 92 42 '

10-12 týždňov7 0,96 1,25 0,57 3,57 0,69 2,38

±0,13 ±0,42 ±0,11 ±2,0 ±0,11 ±1,0

Znížené % 0 67 42

Zvýšené % 6 58 50

Statistické hodnotenie12: Mg AF

Vek 2-4 týždne2 jar9-leto10 p< 0,001 P < 0,001

jar9-jeseň** p < 0,001 P < 0,001

leto1( -jeseň11 NS NS

Vek 6-8 týždňov6 jar-leto P< 0,001 P < 0,001

jar-jeseň P< 0,05 P< 0,05

leto-jeseň NS NS.

Vek 10-12 týždňov7 jar-leto . P < 0,001 P < 0,001

jar-jeseň P < 0,001 P < 0,05

leto-jeseň P < 0,05 NS

'calf age, 22-4 weeks, individually, “lower, ''higher, 66-8 weeks, 7I0—12 weeks, "season, "spring, "'summer, "fall, '"statistical processing
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1. Vztah medzi hladinami Mg a AF v sere 
teliat vo vekovej závislosti - Relationship be­
tween Mg concentrations and AP activity in 
the serum of calves with respect to age

2-4 týždne = 2-4 weeks, 6-8 týždňov = 6-8 
weeks, 10-12 týždňov = 10-12 weeks

kalickej fosfatázy zisťovaná v sére teliat vyplývá zo 
zvýšeného vylučovania enzýmu z buniek kostí v súvis- 
losti s mineralizáciou v jednotlivých fázach rastu 
(Handlich, Kolb, 1974).

Signifikantný vzostup alkalickej fosfatázy spolu 
s mobilizáciou horčíka z kostí potvrdili N e u t h e г у 
et al. (1990) pri štúdiu metabolizmu horčíka u teliat po 
jeho zníženej črevnej absorpcii ovplyvnenej prídavkom 
hliníka. Sérová hladina alkalickej fosfatázy vo vzťahu 
к příjmu fosforu v kfmnej dávke a sérovým hladinám 
anorganického fosforu nevystupuje ako citlivý indiká­
tor a metabolický markér u teliat (Miller et al., 
1987). Naproti tomu u ošípaných potvrdili Boyd et 
al. (1981) vztah fosforu a alkalickej fosfatázy ako vy­
soko senzitívny markér.

DISKUSIA

Pri relativné zdravých a dobře prosperujúcich tela- 
tách držaných v dobrých chovatelských podmienkach 
boli potvrdené značné rozdielnosti a odlišnosti tak vo 
vekovej, ako aj sezónnej dynamike hodnotenia. Pre 
nutričnú substitúciu minerálnych látok, ale aj zdravotnú 
stratégiu vo vzťahu к produkcii teliat, je potřebné sta­
novit' a hodnotit’ hranicu únosnosti odchýliek minerál­
nych látok od referenčných hladin. Pri takomto hodno- 
tení třeba vychádzať z:
- velkosti odchýliek sledovaných prvkov (individuál- 

nych meraní, ale aj priemerných hodnot), od referen- 
čného rozpátia v kvantitatívnom porovnaní,

- percentuálneho podielu zvierat, u ktorých boli ziste- 
né odchýlky hladin mimo referenčných hodnot,

- úrovně prvkov v depotných orgánoch v popole kostí 
(u kosťotvorných minerálnych prvkov), v pečeni 
(u vitamínu A),

- úrovně metabolickýčh markérov, ktoré signalizujú 
stupeň uvolnovania prvkov z depotných orgánov 
(alkalická fosfatáza, hydroxiprolín) pře kostné tka­
nivo, pre vitamín A,

- výskytu profilovej chorobnosti u zvierat v stádě, napr. 
rachitis (Ca, P), tetánie (Mg), allotriofágie (Na).

Z analyzovaných hodnot sérových hladin u teliat vo 
vekovej závislosti stoja v popředí hypomagneziémie, 
hypofosfatémie, hyperkalcémie s najvyšším prejavom 
u najmladších teliat. Pri analýze příčin vzniku minerál­
nych disbalancií u teliat je nutné posúdiť širšie súvis- 
losti z hladiska saturácie krmív, ale aj absorpciu a uti- 
lizáciu minerálnych látok v prenatálnej, ako aj 
postnatálnej fáze. Počas intrauterínneho vývoja aktívny 
transport Ca a P cez epiteliálne buňky placenty je sti­
mulovaný fetálnou bielkovinou povahy PTH (Care, 
1989). Preto sérové hladiny Ca a P sú v plodoch pre- 
žúvavcov a ošípaných vyššie ako v materskom organiz­
me (Pitkin, 1985; Care et al., 1982). Aj pri defi­
citnom příjme Ca v priebehu gravidity oviec sa ich 
jahňatá rodia s optimálnou mineralizáciou kostry a op- 
timálnymi sérovými hladinami Ca (Sykes et al., 
1973). Vplyvom aktívneho prenatálneho transportu 
kosťotvorných makroelementov vo vzťahu matka - 
mláďa je zabezpečovaná u prežúvavcov ich optimálna 
saturácia v sére po narodení, čo potvrdzujú aj naše zis- 
tenia pri hladinách sérového Ca. Zvýšené hladiny Ca, 
ale aj P a pokles Mg v krvnom sére teliat v porovnaní 
s hodnotami dojnic, zistili Janů et al. (1979).

V postnatálnom období kolostrum s vysokými hla­
dinami Ca, P, Mg, Na а К je postačujúcim zdrojom 
minerálnych látok (K u m e, Tanabe, 1993). V na­
šich podmienkach je pri systéme mliečnej výživy teliat 
úroveň příjmu minerálnych látok v mliečnych krmných 
zmesiach zhodná s odporúčanými hodnotami Ca, P 
a Mg. Naproti tomu v mliečnom nápoji bol zistený niž­
ší přívod Fe а Си (V aj d a, 1991).

Z narušenia zdravotného stavu (čo nebolo zámerom 
práce, ale nemožno to obísť) sa ukazuje potřeba pri- 
hliadnuť aj na mierne hnačky s dost’ vysokou prevalen- 
ciou, hlavně v čase po sústredení teliat. Absorpcia mi­
nerálnych látok u mláďat prežúvavcov, okrem vekovej 
dynamiky, je v hlavnej miere ovplyvnená zdravotným 
stavom a výskytem hnačkových ochorení. Signifikant­
ně nižšia (P < 0,001) úroveň absorpcie horčíka (koefi­
cient 0,21), vápnika (0,62) a fosforu (0,82) bola zisťo­
vaná už pri miernej intenzitě hnačkového ochorenia 
teliat počas mliečnej výživy (V aj d a, 1991). Rovnako
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zvýšená exkréciu minerálnych látok u teliat při hnač- 
kových ochoreniach (pre Ca a Mg 3,7 a pre P 4,4ná- 
sobne vyššie oproti zdravým telatám) potvrdili В 1 a x - 
ter a Wood (1953). Hnačkujúce telatá sa takto 
dostávajú do negatívnej bilancie minerálnych látok. 
Následná znížená absorpcia minerálnych látok po pře­
chode na ruminálny typ trávenia u starších teliat limi­
tuje saturáciu depotných orgánov s prejavom pretrvá- 
vajúcich minerálnych disbalancií.

Vzhladom na vy soků incidenciu (60-90 %) hnačko- 
vých ochorení rozneho stupňa u teliat pri mliečnej výživě 
v našich podmienkach je otvorená otázka suplementá- 
cie minerálnych látok u teliat formou minerálnych lí- 
zov, resp. zvýšenou saturáciou startérových zmesí v ča­
se od 5. do 9. týždňa veku.
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INTRAVENOUS IRRADIATION OF BLOOD USING 337 nm
LASER IN RABBITS INOCULATED WITH
STAPHYLOCCOCCUS AUREUS

INTRAVENÓZNÍ OZAŘOVÁNÍ KRVE KRÁLÍKŮ INFIKOVANÝCH 
STAPHYLOCCOCCUS AUREUS POMOCÍ LASERU S MAXIMEM 
VYZAŘOVÁNÍ 337 nm
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ABSTRACT: Reinfusion of ultraviolet (UV) - irradiated blood with maximum absorption of 254 nm and 365 nm revealed 
the therapeutic effect on the course of staphylococcal infection. This method of irradiation is however less applicable in 
practical use because it strictly requires to keep the sterility. Thus we decided to study the therapeutic effect of UV blood 
irradiation in vivo using a laser connected with quartz-quartz optical fiber with maximum irradiation wavelength at 337 nm. 
Our results show a good therapeutic effect of this method. All control rabbits inoculated with a virulent strain of Staphylo­
coccus aureus H 476 died within 48 hours after infection. In contrast, rabbits inoculated with the same size dose of 
Staphylococcus aureus but treated with in vivo UV-irradiated blood survived within 30 days of observation and no serious 
pathological changes were found in sections.

laser; UV-irradiated blood; rabbits; Staphylococcus aureus; infection

ABSTRAKT: Reinfuze UV ozářené krve s maximem vyzařování 254 nm i 365 nm v podmínkách in vitro měla výrazný 
terapeutický vliv na průběh stafylokokové infekce. Při in vitro způsobu ozařování krve je velice důležité dodržovat podmínky 
sterility, a proto je tento způsob pro běžnou praxi méně vhodný. Proto jsme se rozhodli studovat terapeutický efekt krve 
ozářené UV v podmínkách in vivo na modelu stafylokokové infekce použitím laseru spojeného s vláknovou optikou s maxi­
mem vyzařování 337 nm. Naše výsledky ukázaly dobrý terapeutický efekt této metody. Všichni kontrolovaní králíci inoku- 
lovaní virulentním kmenem S. aureus H 476 uhynuli do 48 hodin po aplikaci infekčního agens. Naopak, králíci inokulovani 
stejnou dávkou S. aureus, jejichž krev byla ozářena pomocí optického vlákna spojeného s laserem a zavedeného do ušní vény, 
přežili celých 30 dní pozorováni. Následná sekce neprokázala žádné závažné patologické změny.

laser; UV ozáření krve; králíci; infekce; Staphylococcus aureus

INTRODUCTION

Therapeutical effect of blood irradiated with UV-ra­
diation was first described many years ago (Knott, 
1948). In the present time it is used especially in coun­
tries of the former Soviet Union. Literature data show 
that reinfusion of UV irradiated blood has been mostly 
used in human and veterinary practice in the treatment 
of sepsis and different infection diseases. Although the 
mechanism of its therapeutic effect is not yet com­
pletely clear, its beneficial effects were demonstrated

(Miroshnikov et al., 1992; Pa 1 ееv et al., 1991; 
Iakovlev et al., 1994). In our previous paper (Ros­
ina et al., 1990) we described a pronounced therapeu­
tical effect of reinfusion of UV-irradiated blood (wave­
length in the region of 254 nm). Due to complicated 
manipulation with ex-vivo irradiated blood the in-vivo 
laser irradiation of blood through optical fiber was carried 
out (G ame 1 ei a, Stadnik, 1989). Thus, we decided 
to study the possible therapeutical effect of UV laser in­
travenous irradiation of blood on the course of infection 
in rabbits inoculated with Staphylococcus aureus.
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MATERIAL AND METHODS

12 Chinchilla rabbits weighing 3 100 ± 300 g were 
used. They were kept one per cage at least one week 
before testing with free access to feed and water. They 
were divided into two groups of 6 animals.

Quartz-quartz optical fiber (0.62 mm core diameter) 
was introduced into the rabbit vena auricularis late­
ralis and the blood of one group of animals was irradi­
ated through the fiber for 10 minutes at pulse repetition 
rate of 10 Hz. Total energy dose at the end of fiber was 
lower than 2.8 J in one exposure. The second group was 
sham operated. It means the optical fiber was introduced 
by the same way but the blood was not irradiated.

Staphylococcal infection was the virulent strain of 
S. aureus H 476 grown for 18 hours in Müller-Hilton 
broth at 37 °C. The infection was injected in both 
groups into vena superficialis auricularis medialis 
15 minutes following blood irradiation or sham intro­
duction of optical fiber, in a dose of 2 x 106 ml”1 
(0.1 ml.kg”1 body weight). In the experiment, rabbit 
survival was observed during 30 days.

RESULTS

Registered results are shown in Tab. I. All sham 
manipulated control animals died of staphylococcal 
septicopyemia within 48 hours after staphylococcal in­
fection inoculation. At necropsy, multiple foci of in­
flammation were present in the lung, liver, spleen and 
the kidneys of these rabbits. The animals of the second 
group irradiated through the fiber for 10 minutes sur­
vived and none of them died within 30 days of obser­
vation. At necropsy, no inflammatory lesions were ob­
served.

DISCUSSION

Our recent results again support the previous find­
ings that UV-irradiated blood manipulation has an an- 
tiinfective property. In contrast to our previous studies 
where we irradiated blood in vitro, in this study we 
used N2 laser connected with a quartz-quartz optical 
fiber with a maximum wavelength of irradiation at 
337.1 nm. In this study the method was well tolerated 
and thus it is possible to use it in routine veterinary 
practice.

Although the treatment with UV-blood irradiation is 
often used in practice, the mechanism of its therapeutic 
effect is not yet completely clear. Samoylova et al. 
(1987) described that changes in the surface of cell 
elements are the first process induced in UV irradiated 
blood. Obolenska et al. (1987) showed a rapid in-

I. Survival of rabbits infected with a virulent strain of S. aureus 
H 476 and treated with UV laser irradiated blood compared with 
nonirradiated controls

Days after infection
0 1 1 2 .30

number of survived animals

6 2 0 0

6 6 6 6

crease of phagocytic activity of monocytes and granu­
locytes after blood irradiation. The effect depends on 
the initial level of phagocyte activity. It is accelerated 
when it is low at the beginning.

This work contains the last series of our experiments 
in which we studied the influence of UV irradiated 
blood on the course of infection disease. In all our 
experiments we showed very good therapeutical effect. 
Recently we have started experiments to clarify the 
exact mechanism of this phenomenon.
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ANALÝZA NÍZKOBIELKOVINOVEJ VÝŽIVY NOSIVÉHO
TYPU SLIEPOK

ANALYSIS OF LOW-PROTEIN DIET FOR HENS OF LAYING TYPE

M. Angelovičová

University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Formulation of a low-protein, fat-enriched, mash was determined which in comparison with commercial mash 
for productive laying hens had a decreased content of imported protein feeds that were replaced by home-produced feeds 
(Tab. 1). Its protein content was reduced by 20.04 to 27.86 g/kg (Tab. Il) by contrast with the commonly used mash. Four 
variants of the above mash were formulated, differing in supplements of methionine, choline and vitamin B2 from exogenous 
sources (Tab. III). The mash variants were tested in two group feed trials and four metabolic trials on hens of laying type 
Shaver Starcross 288 housed individually in three-storey cage batteries. The first trial took 70 days and the second 42 days. 
Metabolic trials lasting 6 days were conducted before each feeding trial and as a continuation of feeding trials. Feeding the 
fat-enriched mash of low-protein type fortified with methionine, choline and vitamin B2 supplement enabled to achieve, in 
comparison with commercial mash, adequate performance of hens of laying type and adequate table egg quality while shell 
percentage in egg weight was significantly higher (P < 0.05) (Tab. V). The significantly (P < 0.05) reduced content of crude 
protein in feed mash did not affect methionine intake and retention. This type of mash resulted in a decrease in nitrogen 
output through dung by 22.35 to 32.10 g per bird/day, which was significant in the 38th and 56th week of layer age, or by 
14.58 to 28.66 g per kg of fresh dung, which was significant in the 56th week of layer age (Tab. IV). It is not necessary to 
include high-quality proteins at amounts used until now in mashes of low-protein type.

low-protein diet; laying hens; nutrient intake; nutrient utilization; performance; egg quality

ABSTRAKT: V dvoch kfmnobilančných pokusoch s nosivým typom sliepok Shaver Starcross 288 sa testovala nizkobielko- 
vinová kfmna zmes v štyroch variantoch, ktoré sa vzájomne odlišovali druhom a množstvom krmného doplňku, t.j. metionínu, 
cholínu a vitamínu B2, a porovnávala sa s komerčně vyrábanou krmnou zmesou určenou pre produkčně nosnice. Skrmovanim 
nízkobielkovinového typu kfmnej zmesi - tukovanej, fortifikovanej doplnkom metionínu, cholínu a vitaminu B2, možno 
dosiahnuť v porovnaní s komerčně vyrábanou krmnou zmesou adekvátně výsledky úžitkovosti nosivého typu sliepok a kvality 
konzumných vajec, pričom hodnoty podielu škrupiny z hmotnosti vajca boli signifikantně (P < 0,05) vyššie. Signifikantně 
(P < 0,05) znížený obsah dusíkatých látok v kfmnej zmesi neovplyvnil příjem a retenciu metionínu. Týmto typom kfmnej 
zmesi sa znížilo vylučovanie dusíka trusom o 22,35 až 32,10 g na kus a deň - signifikantně v 38. a 56. týždni veku nosnic, 
resp. o 14,58 až 28,66 g na kg čerstvého trusu - signifikantně v 56. týždni veku nosnic, v porovnaní s výsledkami po 
používaní bežnej kfmnej zmesi určenej pre produkčně nosnice. Do nízkobielkovinového typu kfmnej zmesi nie je potřebné 
zaradovat' vysokokvalitné bielkoviny v doteraz používaných množstvách.

nízkobielkovinová výživa; nosnice; příjem živin; využitie živin; úžitkovosť; kvalita vajec

ÚVOD

Ekonomické stimuly podmieňujúce znižovanie deví- 
zovej náročnosti živočišné] výroby si podobné ako 
v iných odvetviach hydinárstva aj v chove nosnic vy­
mítili prehodnotenie názorov na opodstatněnost obsahu 
dusíkatých látok v krmných zmesiach a na zdroje kry- 
tia potrieb róznych krmných doplnkov. Takto cielený 
výskům dokázal, že pri doplnění kfmnej dávky synte­
tickými aminokyselinami a pri zchladnění obsahu ži­
vin a energie nie je potřebné zaradovat do takejto 
kfmnej dávky vysoko kvalitně bielkoviny v doteraz po­
užívaných množstvách. Nedostatečný obsah limitujú-

cich esenciálnych aminokyselin sa v takýchto kfmnych 
zmesiach doplňa premixami (Kočí et al., 1991).

Na jednu z možností úspor devízovo náročného só­
jového extrahovaného šrotu upozornili už Filkorn 
a Koňanová (1985), a to optimalizáciou aminoky­
selinového zloženia kfmnej zmesi. Výsledky používa- 
nia nízkobielkovinového typu kfmnych zmesi uvádzajú 
Angelovičová et al. (1992), Kočí (1991), He­
ger (1991), Splítek, Kočí (1991)a Kočíová 
et al. (1991a, b).

Z poznatkov literatúry vyplývá, že cielená a citlivá 
manipulácia so zložením kfmnej zmesi, s jej obsahom 
dusíkatých látok a zaradením kfmnych aditív z exogén-
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I. Zloženie krmných zmesí (%) - Mash formulation (%)

Skupina14

kontrolná15 pokusná16

Rybacia múčka1 II 1,5 1,0

Mäsovokostna múčka2 MKT II 2,0 1,0

Kvasnice3 Vitex 1,0 1,0

Sójový extrahovaný šrot4 13,5 10,0 1

Pšeničná krmná múka5 2,0 -

Kukurica6 35,0 40,5

Pšenica7 35,0 24,8

Úsušky bielkovinové81 - 7,0

Obilné klíčky pšeničné9 - 1,0

Křmna sol10 0,3 0,3

Křmny vápenec11 6,0 6,5

MKP II 2,5 3,7

Premix metionínu12 1,0 -

PX SK 0,2 0,2

Kafilerický tuk13 - 3,0

МКР = minerálna krmná přísada - mineral feed supplement
PX SK = premix pre sliepky - premix for laying hens
Zloženie МКР II (%): křmny vápenec - 58, dikalciumfosfát - 41, 
minerálny doplnok MD 2-1
Zloženie MD 2: síran železnatý 80 000 mg, síran meďnatý 
30 000 mg, oxid zinočnatý 220 000 mg, uhličitan manganatý 
550 000 mg, jodid draselný 5 000 mg, síran kobaltnatý 100 mg,

nebo zdroja umožnila vznik nízkobielkovinovej křmnej 
zmesi, ktorá sa používá aj u znáškového typu sliepok.

Cielom příspěvku je informovat' o výsledkoch poku- 
sov so znáškovým typom sliepok Shaver Starcross 288,

krmná múka 30 000 mg, sadra do 1 kg
Zloženie PX SK: vitamín A 5 000 000 m.j., vitamín D3 1 000 000 
m.j., vitamín E 5 000 mg, vitamín K3 500 mg, vitamín B, 250 mg, 
vitamín B2 2 000 mg, vitamín B6 250 mg
Zloženie premixu metionínu: metionín 100 000 mg, vehikulum do 1 kg 
МКР II composition (%): fodder limestone - 58, dicalcium phos­
phate -41, mineral supplement MD 2 - 1
MD 2 composition: ferrous sulfate 80,000 mg, copper sulfate 
30,000 mg, zinc oxide 220,000 mg, manganese carbonate 
550,000 mg, potassium iodide 5,000 mg, cobalt sulfate 100 mg, 
feeding meal 30,000 mg, plaster ad 1 kg
PX SK composition: vitamin A 5,000,000 i.u., vitamin D3 1,000,000 
i.u., vitamin E 5,000 mg, vitamin K3 500 mg, vitamin B| 250 mg, 
vitamin B2 2,000 mg, vitamin B6 250 mg
Methionine premix composition: methionine 100 000 mg, vehiculum 
ad 1 kg

’fish meal, 2meat-bone meal, 3yeast, 4soybean meal, 5fodder wheat 
meal, 6corn, 7wheat, 8protein dried products, 9 wheat germs, l0fodder 
salt, 11 fodder limestone, l2methionine premix, 13waste fat, l4group, 
l5control, ^experimental

ktoré sa krmili nízkobielkovinovým typom tukovanej 
kfmnej zmesi.

MATERIÁL A METÓDA

Stanovila sa nízkobielkovinová křmna zmes v šty- 
roch variantoch, ktoré sa vzájomne odlišovali dopln- 
kom metionínu, cholínu a vitamínu B2 z exogénneho 
zdroja (tab. III). Zloženie krmných zmesí je uvedené 
v tab. I a obsah živin v krmných zmesiach v tab. II. 
Tieto krmné zmesi po dva varianty sa testovali v dvoch 
krmno-bilančných pokusoch s nosivým typom sliepok

II. Obsah živin v křmnej zmesi (g.kg l) - Content of nutrients in mashes (g.kg *)

Pokus (vek nosnic v týždňoch)8

28 38

Skupina9, n = 5

kontrolná10 CH2O-B2(2O) M-CH2O-B2(2()) kontrolná CH2()-B2(20) M-CH2()-B2(2O)
x 5 x 5 X 5 x 5 x 5 x 5

Celkové N-látky* 

men2 
Vápník3

P nefytátový4+

Metionín5

Cholín6+ (mg)

Vitamín B27+ (mg)

169,47ab

11,23

33,70

3,27

3,08

1 128,21

2,36

0,58 146,68a

11,43

36,66

2,64

2,26

1 440,00

6,60

0,12 146,12b

11,38

39,00

2,64

3,51

1 440,00

6,60

0,16 169,89cd

11,23

33,70

3,27

3,08

1 128,21

2,36

7,40 146,68е

11,43

36,66

2,64

2,26

1 440,00

6,60

0,04 146,12d 

11,38 

39,00

2,64

3,51,

1 440,00,

6,60

0,11

F-test *P < 0,05

Scheffeho test *P < 0,05

skupina

Pokus
(vek nosnic v týždňoch)

28

28

38

38

kontrolná : CH20-B20

kontrolná : M-CH2O-B2(2()) 

kontrolná : CH2()-B2(20) 

kontrolná : M-CH20-B2(2m

ab : a 

ab : b 

cd : c 

cd : d
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III. Doplnok metionínu, cholínu a vitamínu B2 z exogénneho zdroja - Supplementation of methionine, choline and vitamin B2 from an 
exogenous source

Pokus 
(vek nosnic, týždne)1 Skupina2 Metionin4 

(g)
Cholín5 

(mg)
Vitamín B26 

(mg)

I.

28-38

kontrolná3

CH20-B2(20) 

M-CH2()-B2(2()) 1,95

815

815

4,01

4,01

II.

56-62

kontrolná

M-CH-B2

CH2O-B2

1,95 575

815

2,91

2,91

max. 20 % = maximálny obsah, resp. 20 % nad maximálny obsah podia STN 46 7070 - maximum content by STN 46 7070 and 20%
over maximum content by STN 46 7070
Skupina: CH2O-B2(2O) = cholinchloridom a vitamínom B2 sa doplnil cholín a vitamín B2 nad 20 % ich maximálneho obsahu podia STN

46 7070 ’

Group:

M-CH2()-B2(2()) = DL-metionínom sa doplnil metionin do maximálneho odporúčaného obsahu a cholinchloridom a vitamínom 
B2 sa doplnil cholín a vitamin B2 nad 20 % ich maximálneho odporúčaného obsahu podia STN 46 7070 .

M-CH-B2 = DL-metionínom, cholinchloridom a vitamínom B2 sa doplnil metionin, cholín a vitamín B2 do maximálneho 
odporúčaného obsahu podia STN 46 7070

CH20-B2 = cholinchloridom a vitamínom B2 sa doplnil cholín a vitamín B2 do maximálneho odporúčaného obsahu podlá
' STN 46 7070

CH20-B2(20) = choline chloride and vitamin B2 supplementation increased choline and vitamin B2 concentrations to more than
20% of their maximum content pursuant to STN 46 7070

M-CH20-B2(20) = DL-methionine supplementation increased methionine concentration to the maximum recommended content while 
choline chloride and vitamin B2 supplementation increased choline and vitamin B2 concentrations to more than 
20% of their maximum content pursuant to STN 46 7070

M-CH-B2 = DL-methionine, choline chloride and vitamin B2 supplementation increased methionine, choline and vitamin B2 
concentrations to the maximum recommended content pursuant to STN 46 7070

CH20-B2 = choline chloride and vitamin B2 supplementation increased choline and vitamin B2 concentrations to the maximum
recommended content pursuant to STN 46 7070

‘trial (age of laying hens, weeks), 2group, 3control,4 methionine, 5 choline, 6vitamin

Shaver Starcross 288, ktoré boli umiestnené indivi- návali sa s komerčně vyrábanou krmnou zmesou urče- 
duálne v trojetážových klietkových batériách, a porov- nou pre produkčně nosnice. Prvý krmný pokus trval

Pokus (vek nosnic v týždňoch)8

56 62

Skupina9, n = 5

kontrolná M-CH-B2 CH20-B2 kontrolná M-CH-B2 CH2()-B2

x 5 x 5 x 5 x 5 x í x s

1 Celkové N-látky1

; м«№

• Vápnik3

• P nefytátový4*

1 Metionin5

1 Cholín6* (mg)

] Vitamín B27* (mg)

169,16er

11,17

29,99

3,27

3,01

1 128,21

2,36

0,14 141,30е

11,47

37,97

2,64

3,58

1 200,00

5,50

1,19 142,35f

11,38

. 38,93

2,64

2,23

1 440,00

5,50

5,61 169,00

11,17

29,99

3,27

3,01

1 128,21

2,36

1,75 139,96

11,47

37,97

2,64

3,58

1 200,00

5,50

19,86 141,96

. 11,38

38,93

2,64

2,23

1 440,00

5,50

8,89

] F-test ♦P < 0,05

; Scheffeho test ♦P < 0,05

skupina

! Pokus
, (vek nosnic v týždňoch)

56

56

kontrolná : M-CH-B2

kontrolná : CH2()-B2

ef : f

ef: f 1

MEn = metabolizovatelná energia opravená na dusíkovú rovnováhu - metabolizable energy corrected to equilibrium nitrogen, +kalkulované 
hodnoty - calculated values

'total crude protein, 2ME, 3calcium, 4non-phytate P, 5methionine, 6choline, 7vitamin B2, 8trial (laying hen age in weeks), 9group, 10control
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IV. Příjem, retencia a vylučovanie dusíkatých látok a metioninu - Intake, retention and output of crude protein and methionine

Pokus (vek nosnic v týždňoch)13 1

28 38

Skupina14, n = 5 ]

kontrolná CH2()-B2(2()) M-CH2(I-B2(2()) kontrolná CH2o-B2(2o) M-CH2O-B2(2I1) 1

Spotřeba krmivá 
(g.ks",.deň“1)1

103,89 98,04 96,46 124,73 101,10 102,78

x 5 x 5 X .v x 5 x .V x .v 1

Příjem N-látok 
(g.ks"'.deň"')2

Retencia N-látok
(g.ks^.deň-1)3

Retencia N-látok
(%)4

Příjem metioninu
(g.ks_|.deň"')5

Retencia metioninu
(g.ks"l.deň_|)6

Retencia metioninu 
(%)7

Vylúčený trus 
(g.ks"‘.deň"*)8

Vylúčený dusík 
(g.ks-,.deň-1)9

Vylúčený dusík 
(g.kg-1 čerstvého trusu)10

Výlúčený dusík
(g.kg"1.sušiny)"

I7,61ab

6,27

35,57

0,28

0,18

63,93

86,67

1,81

20,83

461,23ab

0,64

1,22

6,19

0,01

0,12

0,01

13,24

0,16

1,61

62,93

14,74a

6,32

43,08

0,22

0,19

83,57

93,61

1,35

14,86

337,90a

1,27

0,48

5,03

0,02

0,02

1,23

8,88

0,23

0,53

18,42

14,48b

8,08

57,05

0,34

0,20

89,75

89,44

1,38

15,49

342,97b

1,67

2,57

8,84

0,04

0,14

1,80

17,50

0,19

2,29

35,54

22,08

9,67

43,27

0,33

0,29

86,35

99,17

l,98cd

20,68

380,76cd

1,81

2,94

9,81

0,01

0,02

3,18

10,01

0,20

5,77

15,51

15,21

6,45

42,69

0,23

0,19

83,00

91,95

l,40c

15,17

329,84е

2,51

0,84

4,69

0,04

0,03

2,20

7,12

0,31

2,25

26,28

15,42

6,51

41,77

0,36

0,32

87,73

91,11

l,39d

16,56

319,42d

i,54:
i

1,52:
i

5,84:
i

0,04:
i

0.04:
i

2.73 :
1 

6,79:

0,08:
1 

2,47 ;

11,17 :

F-test *P < 0,05

Scheffeho test12 *P < 0,05

skupina ;

Pokus (vek nosnic v týždňoch)

28

28

38

38

kontrolná : ^^(20)~®2(20)

kontrolná : M-CHz2O)-B2(2o)

kontrolná : CH^20)~B2(20) 
kontrolná : M-CH^^-B-)^^

ab . a ■

ab : b 1
1

cd : c 1

cd : d ]

'mash consumption (g/bird/day), ’crude protein intake (g/bird/day), ’crude protein retention (g/bird/day), 4crude protein retention (%), 
5methionine intake (g/bird/day), 6methionine retention (g/bird/day), ’methionine retention (%). "dung output (g/bird/day), "nitrogen output 
(g/bird/day), "'nitrogen output (g/kg of fresh dung), "nitrogen output (g/kg of dry matter), "Scheffe’s test, "trial (laying hen age in weeks), 
'"group

70 dní, druhý pokus 42 dní. Před každým krmným po- 
kusom a v nadváznosti na každý kfmny pokus sa usku- 
točnil bilančný pokus v trvaní štěstích dní, v ktorom sa 
použilo páť nosnic v každej skupině s vyrovnanou ži­
vou hmotnosťou, znáškou a hmotnosťou vajec. V kon- 
trolnej skupině prvého krmného pokusu bolo 24 nosnic, 
v kontrolnej skupině druhého pokusu 18 nosnic. V kaž­
dej pokusnej skupině prvého krmného pokusu sa použi­
lo 21 nosnic a druhého pokusu 16 nosnic. Dusíkaté 
látky a metionín sa stanovili chemickou analýzou v sú- 
lade so STN 46 7092. Obsah cholínu, vitamínu B2 a ne- 
fytátového fosforu sa vypočítal na základe kalkulova­
ných hodnot, ktoré uvádzajú Kočí et al. (1994).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia vajec a niektoré ukazovatele kvality vajec 
(tab. V)

V porovnaní s komerčně vyrábanou krmnou zmesou 
sa po skrmovaní nízkobielkovinovej kfmnej zmesi do- 
siahli vo všetkých variantech adekvátně výsledky in­
tenzity znášky, hmotnosti vajca, podielu žítka z hmot­
nosti vajca, hmotnosti a podielu bielka, hmotnosti 
škrupiny a jej hrůbky, pevnosti vajca, intenzity sfarbe- 
nia žítka a pH bielka. Podiel škrupiny z hmotnosti vaj­
ca bol vyšší vo všetkých variantech nízkobielkovinovej 
kfmnej zmesi. Statisticky významné (P < 0,05) nižšie 
hodnoty po podávaní nízkobielkovinovej kfmnej zmesi 
sa zistili po vyhodnotení hmotnosti žítka v druhej po­
lovici druhej fázy znáškového cyklu vo variante s ma- 
ximálnym obsahom metioninu, cholínu a 20% zvýše-
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Pokus (vek nosnic v týždňoch)13

56 62

Skupina 4, n = 5

kontrolná M-CH-B2 СН20-В2 kontrolná M-CH-B2 CH20-B2

Spotřeba krmivá 110,43 92,65 92,80 133,98 108,28 108,74
(g.ks-fdeň"1)1 X 5 X 5 х 5 x 5 x 5 X 5

Příjem N-látok 
(g.ks-1.deň-1)2 15,90er 0,93 11,12е 0,19 13,49r 1,16 22,65gh 1,96 15,39s 1,09 17,34h 0,61

Retencia N-látok 
(g.ks-fdeň"1)3

8,61er 0,34 6,27е 0,34 6,32f 0,45 1 l,49sh 1,02 6,43s 0,18 6,87h 1,22

Retencia N-látok 
(%)4 45,94 1,96 47,80 2,37 47,02 2,55 50,74 2,48 41,92 - 2,52 44,85 9,42

Příjem metionínu 
(g.ks"*.deň-1)5 0,33 0,02 0,33 0,01 0,21 0,01 0,40 0,03 0,39 0,05 0,18 0,13

Retencia metionínu 
(g.ks"1.deň-1)6 0,29 0,01 0,31 0,01 0,18 0,01 0,38 0,03 0,35 0,07 0,22 0,01

Retencia metionínu 
(%)7 88,65 2,07 92,15 1,22 86,98 2,20 93,85 1,68 91,02 5,15 90,04 3,45

Vylúčený trus 
(g.ks-fdeň-l)8 126,65 5,20 112,22 8,04 111,82 16,62 125,83 2,50 107,50 0,80 102,20 10,91

Vylúčený dusík 
(g.ks“*.deň-l)9 1,62er 0,10 1,10е 0,05 1.14f 0,08 1,79 0,20 1,39 0,10 1,36 0,29

Vylúčený dusík 
(g.kg-1 čerstvého trusu)10

21,10er 2,30 14,76е 1,50 13,75r 0,70 14,19 1,40 12,54 0,99 13,27 1,18

Vylúčený dusík 
(g.kg-1 sušiny)11

470,42er 19,40 376,93е 24,26 351,18r 25,19 398,10 16,60 330,83 15,31 340,07 6,83

F-test ♦p < 0,05

Scheffeho test12 *p < 0,05

skupina '

56 kontrolná : M-CH-B2 ef : f

1 Pokus (vek nosnic v týždňoch) 56 kontrolná : CH(20)‘B2 ef : f

62 kontrolná : M-CH-B2 gh : g
62 kontrolná : CH(20ГВ2 gh : h

ním obsahu vitamínu B2 a vo variante s 20% zvýšením 
cholínu a maximálnym obsahom vitamínu B2.

Příjem, retencia a vylučovanie dusíkatých látok 
a metionínu (tab. IV)

Vo variantoch s nízkobielkovinovou krmnou zme- 
sou nosnice přijímali statisticky významné (P < 0,05) 
nižšie dávky dusíkatých látok, následkem čoho sa zní- 
žilo štatisticky významné (P < 0,05) vylučovanie dusí- 
ka trusom na kus a deň v druhej polovici prvej fázy 
znáškového cyklu, a to bez chladu na druh a množstvo 
sledovaného krmného doplňku, a ďalej vylučovanie du­
síka v 1 kg sušiny počas prvej fázy znáškového cyklu. 
V tom istom období druhej fázy znáškového cyklu sa 
tiež štatisticky významné (P < 0,05) znížilo vylučova­
nie dusíka na kus a deň a v 1 kg čerstvého trusu. Tieto 
výsledky korešpondujú so stanoviskem iných autorov 
(Kočíová et al„ 1991; Kočí, 1991; Splítek, 
Kočí, 1991). Počas sledovaného obdobia druhej fázy 
znáškového cyklu sa znížila štatisticky významné

(P < 0,05) retencia dusíkatých látok v g na kus a deň 
vyhodnotená v percentách. V příjme a retencii metio­
nínu neboli zaznamenané štatisticky významné roz- 
diely (P < 0,05) medzi skupinou nosnic, ktorým sa 
skrmovala komerčně vyrábaná krmná zmes, a skupina­
mi s nízkobielkovinovou krmnou zmesou.

ZÁVĚR

Skrmovaním nízkobielkovinového typu kfmnej zmesi 
- tukovanej, fortifikovanej doplnkom metionínu, cholínu 
a vitamínu B2, možno dosiahnuť v porovnaní s komerčně 
vyrábanou krmnou zmesou adekvátně výsledky úžitko- 
vosti nosivého typu sliepok a kvality konzumných vajec. 
Znížený obsah dusíkatých látok v kfmnej zmesi neov- 
plyvnil příjem a retenciu metionínu a týmto typom 
kfmnej zmesi sa znížilo vylučovanie dusíka trusom 
o 22,35 až 32,10 g na kus a deň, resp. 14,58 až 28,66 g 
na kg čerstvého trusu, v porovnaní s výsledkami zistený- 
mi po používaní bežnej kfmnej zmesi určenej pre pro­
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V. Produkcia vajec a niektoré ukazovatele kvality vajec - Egg production and some indexes of egg quality

Pokus (vek nosnic v týždňoch)14

28-38 56-62

Skupina15

kontrolná16 CH(2())-B2(2()) M-CH(2())-B2(20) kontrolná M-CH-B2 CH(2O)-B2

A c ■ X 5 X 5 x 5 A' 5 л

Intenzita znášky* (%) 

Hmotnost" vajec2 (g) 

Hmotnost" žílka3 (g) 

Podiel žílka4 (%) 

Hmotnost" bielka5 (g)

Podiel bielka6 (%) 

Hmotnosť škrupiny7 (g) 

Podiel škrupiny8 (%) 

Pevnosť vajca9 (N) 

Hrúbka škrupiny10 (mm) 

Farbažítka11 (°) 

pH bielka12

89,98

59,85

16,55

27,68

37,80

63,12

5,63
9,39ab

42,36

0,366

7,11
8,8ab

4,72 

1,65

2,16 

3,71

0,66 

0,65 

0,90 

5,77

0,31 

0,87

80,40

57,54

16,04

27,86

36,05

62,63

5,53

9,63“

40,28

0,378

10,34

8,8“

4,44 

1,60

1,93 

3,26

2,41 

0,61 

0,8

8,02 

0,29 

0,74

83,44

57,19

15,93

27,83

35,56

62,15

5,59 
9,79b

40,15 

0,382

9,69 
8,8b

5,05 

1,73 

1,85

3,61 

0,36

0,73

1,10 

15,39 

0,29 

0,92

64,72

66,25
19,20ab

29,02

41,18

61,71

6,0 
9,07ab

34,98

0,349

7,34
8,8“b

5,72 

1,46

1,52 

4,08

1,74 

0,87 

0,95

5,55

0,55 

0,96

75,91

66,65 

18,28“

27,41

41,97

62,82

6,39 

9,62“

37,23 

0,375

9,61

8,80“

4,92 

1,27

1,51 

4,03

1,92 

0,55 

0,81

3,28 

0,39

1,17

68,46

63,71
17,58b

27,65

40,16

62,90

6,04
9,49b

35,07

0,367

8,78
8,8b

4,80

1,41

1,90

3,77

2,25

0,67

0,82

6,13

0,45

0,96

F-test *P < 0,05

Scheffeho test13 (+P <0,05)

Pokus (vek nosnic v týždňoch)

skupina

28-38

28-38

56-62

56-62

kontrolná : ^^(20)""®(20) 
kontrolná : М-СН(2щ-В2(2()) 

kontrolná : M-CH-B2 

kontrolná : CH(20)-B2

ab : b

cd : d

'laying intensity. 2egg weight, 3yolk weight, 4yolk percentage, "white weight, "white percentage, 7eggshell weight, "eggshell percentage, 
9egg firmness, "’eggshell thickness, "yolk color, l2white pH, l3Scheffe's test, 14trial (laying hen age in weeks), '"group, '"control

dukčné nosnice. Do nízkobielkovinového typu kfmnej 
zmesi nie je potřebné zaradovat vysokokvalitné bielko- 
viny v doteraz používaných množstvách.
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DIVERSITY OF FISH COMMUNITIES IN THE WATERS 
OF THE PODYJÍ NATIONAL PARK*

DIVERZITA RYBÍCH SPOLEČENSTEV VE VODÁCH NÁRODNÍHO 
PARKU PODYJÍ

S. Lusk, K. Halačka, P. Jurajda, V. Lusková, M. Peňáz

Institute of Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Brno, Czech 
Republic

ABSTRACT: The River Dyje, and its 43 km long valley, forms the axis of the Podyjí National Park, which was proclaimed 
in 1991. Previously, the course of the Dyje in that part was populated by a fish community of the barbel type, with Barbus 
barbus, Chondrostoma nasus and Leuciscus cephalus being the dominant species. The construction of the Vranov Dam in 
1934, at the upper boundary of the National Park and, later, of the Znojmo Dam (1966) at its lower boundary, resulted in 
a gradual transformation of the native barbel-type fish community into one of the salmonid type all along the active course 
of the River Dyje (river km 137.0 to 175.5). Nowadays, the dominant species include Salmo trutta m.fario, Coitus gobio, 
and numerous Thymallus thymallus. This situation is also apparent in fishermen’s catches, which tend to be dominated by 
salmonids (over 95%). In the Znojmo Dam reservoir, which has flooded the lower section of the Dyje within the Podyjí 
National Park, the dominant species include Rutilus rutilus, Abramis brama, Perea fluviatilis and Gymnocephalus cernuus. 
In all, 16 fish species have been noted. The fundamental transformation of the native fish community, from the barbel type 
to a salmonid type, is the consequence of a changed water temperature and discharge regime and fragmentation of the river 
continuum by the two dams.

Podyjí National Park; fish community; diversity; population; fishery management

ABSTRAKT: Původní řeka Dyje a její údolí tvoří jakousi páteř Národního parku Podyjí, který byl vyhlášen v roce 1991 
(Nařízení vlády ČR č. 164/1991 Sb.). Studie přináší poznatky o aktuálním stavu rybího osídlení úseku řeky Dyje mezi ř.km 
132,6 (hráz údolní nádrže Znojmo) až 175,5 (hráz údolní nádrže Vranov). Původní rybí osídlení Dyje tvořilo společenstvo 
typu Barbus-Chondrostoma. Výstavba ÜN Vranov v roce 1934 přivodila změny teplotního a průtokového režimu v horní 
části předmětného úseku Dyje, kde následně došlo к postupné transformaci rybího společenstva na salmonidní typ s domi­
nancí pstruha obecného f. potoční. V dolní části, tj. ř.km 132,6 až 145,0, dominovaly však stále původní druhy parmového 
pásma - parma obecná, ostroretka stěhovavá, jelec tloušť a další. Střední úsek, tj. ř.km 145 až 160, byl charakteristický 
smíšenou obsádkou lososovitých a kaprovitých ryb. Výstavba a zprovoznění ÜN Znojmo v roce 1966, kdy přehradní jezero 
zatopilo tok Dyje mezi ř.km 132,6 a 137,0, způsobily další podstatné omezení a postupný zánik populací druhů parmového 
pásma a převládnutí lososovitých ryb i ve zbývající části Dyje na území NP Podyjí. V aktivním toku řeky Dyje mezi ř.km 
137,0 a 175,5 jsme prokázali výskyt celkem 14 druhů ryb. Dominantními druhy jsou zde pstruh obecný f. potoční a vranka 
obecná, z dalších druhů je značně rozšířen i lipan podhorní. Výskyt ostatních druhů je ojedinělý a prostorově omezený. 
Současné rybí společenstvo aktivního toku řeky Dyje je možno charakterizovat jako společenstvo typu Salmo-Thymallus. 
Z původního parmového společenstva se zachovala mikropopulace parmy obecné v úseku toku těsně nad ÚN Znojmo. 
U ostroretky stěhovavé zůstal pouze zanikající fragment, který nelze zachránit, i když se jedná o geneticky původní populaci. 
V průběhu 60 let došlo v důsledku změny teplotního a průtokového režimu a vlivem fragmentačních bariér (přehrady) 
к zániku původního společenstva typu Barbus-Chondrostoma a jeho náhradě společenstvem typu Salmo-Thymallus v toku 
Dyje na území Národního parku Podyjí. V údolní nádrži Znojmo jsme prokázali výskyt 15 druhů ryb s dominancí plotice 
obecné, cejna velkého, okouna říčního a ježdíka obecného. Po rybářské stránce je tok Dyje obhospodařován jako voda 
pstruhová a je rozdělen na tři rybářské revíry, Dyje č. 12A, Dyje č. 13 a Dyje č. 14. Tam, kde tok Dyje tvoří státní hranici 
s Rakouskem (v délce asi 24 km), obhospodařuje každá strana příslušnou polovinu říčního koryta. I úlovky sportovních rybářů 
dokládají salmonidní charakter rybího osídlení, neboť lososovité druhy tvoří v průměru více než 95 % úlovku, a to co do 
počtu i hmotnosti. Největší část připadá na pstruha obecného. V rámci zarybňování jsou vysazovány pravidelně násady

Field work was supported by a grant from the Ministry of Environment of the Czech Republic and grant no. GZ 45.189/2-27b/91 from Austrian 
Ministry of Science. Populations of Chondrostoma nasus and Barbus barbus were investigated as parts of research projects supported by grants 
no. A687402 from the Grant Agency of the Academy of Sciences of the Czech Republic, and no. 514/95/0203 from the Grant Agency of the 
Czech Republic.
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I. Occurrence of fish species in individual localities in the River Dyje (river kms), as ascertained by electrofishing. Abundance (n) and 
biomass (g) converted to 100 m transect of 6 m wide

River km 137.0 141.0 142.6 143.1 143.1 143.3

Date 10. 9. 1992 7. 11. 1992 2. 10. 1991 2. 10. 1991 12. 6. 1991 7. 11. 1991

Species n g n g n g n g n g n g

Salma trutta 53 5 869 35 5 562 46 3 206 26 1 917 21 1 556 17 3 217

Oncorhynchus mykiss - - - - - - - - - - - -

Salve Hnus fontinalis - - lx) 531 - - - - - - - -

Thymallus thymallus 1 478 9 1 759 20 3 062 5 806 - - - -

Rutilus rutilus 14 2 217 - - - - - - - - - -

Leuciscus leuciscus 1 152 - - 1 130 - - - - - -

Leuciscus cephalus 3 783 1 812 1 450 1 361 - - 1 462

Pseudorasbora parva - - - - - - - - r’ 5 - -

Chondrostoma nasus 1 1 050 1 936 - - - - - - - -

Barbus barbus 12 6 087 2 1 962 - - - - 2 722 2 1 308

Noemacheilus barbatulus - - - - - - 1 8 - - - -

Anguilla anguilla 1 1 100 1^ 469 - - - - - - - -

Perea fluviatilis 8 1 696 - - - - - - - - - -

Coitus gobio 25 283 12 269 6 209 12 153 14 150 13 326

Total 119 19 715 60 11 391 80 7 845 46 3 365 39 3 033 37 6 033

x) only one specimen caught

pstruha obecného, pstruha duhového, sivěna amerického a lipana podhorního. Od roku 1993 byl z obecně ochranářských 
důvodů zakázán přístup a sportovní rybolov asi na jedné třetině toku Dyje na území NP Podyjí. Odolní nádrž Znojmo je 
využívána jako zdroj pitné vody a sportovní rybolov tam není dovolen.

Národní park Podyjí; rybí společenstvo; diverzita; populace; rybářské hospodařeni

INTRODUCTION

Previous information on the ichthyofauna of the 
Podyjí National Park, proclaimed in 1991, was very 
scant and comparatively old (H o c h m a n , Jirá­
sek, 1958, 1960; Romanovsky, 1952). Consider­
ing the tasks and goals of conservation management, 
especially a territory with the highest overall level of 
protection, it is necessary to possess up to date infor­
mation on the species diversity of the local fish fauna 
and on the population status of particular species. The 
basic goal of our investigations, implemented in 1991— 
1994, was to obtain the necessary data on species di­
versity of fish communities, distribution of the particu­
lar species and their population status in waters of the 
Podyjí National Park.

STUDY AREA

The Podyjí National Park (hereafter, PNP) lies 
within the boundary zone between the Czech Republic 
and Austria. The River Dyje and its river valley form 
the natural axis of the defined area. Along some 24 km 
of its length, the River Dyje forms the state boundary 
with Austria (Fig. 1). The basic aquatic ecosystem of

the PNP is formed by the active course of the River 
Dyje, 38.4 km in length (river km 137.0 - profile Býčí 
Skála Rock, to river km 175.5 - profile Vranov Dam) 
and the Znojmo Dam reservoir, 48.8 ha in area and with 
a capacity of 3.55 million m3 of water. In 1966, this 
reservoir flooded 4.4 km of the River Dyje (river km 
132.6 - profile Znojmo Dam to river km 137.0). Within 
the PNP, the river only receives minor tributaries (the 
Kleperův, Žlebský and Mašovický streams from the 
left, and the Kaja-Bach, Fugnitz-Bach streams from the 
right) which prove negligible both as to hydrology and 
ichthyofauna. The decisive factor which influences 
both the hydrological regime and the water quality in 
the River Dyje and the Znojmo Dam reservoir is the 
Vranov Dam reservoir, this forming the upper limit of 
the PNP. At this dam there is a hydropower plant operat­
ing intermittently during periods of peak consumption 
of power. Therefore, the water discharge in the River 
Dyje below the Vranov Dam varies strongly during the 
course of the day.

In the PNP the River Dyje maintains the character 
of a submontane river, with numerous rapids alternat­
ing with fairly long stretches of stream with minor 
pools. The mean gradient over this střech is 2.2%e and 
the annual mean water discharge at the Vranov profile 
is 9.87 m3.s-1., Q330 = 3.30 m3.s~*.
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Continuation of Tab. 1

River km 151.6 ■ 162.7 163.4 170.4 171.5 172.8

Date I. 10. 1991 I 30. 9. 1991 12. 6. 1991 15. 10. 1992 1. 10. 1991 15. 10. 1992

Species n g n g /1 g n g n g n g
Salmo trutta 49 3 594 42 1 906 13 714 40 4 833 12 270 21 1 568

Oncorhynchus mykiss - - 7 250 - - lx> 50 12 708 1 85

Salve Hnus fontinalis - - - - - - - - - - 4 1 081

Thymallus thymallus - - 6 875 - - - - - - 6 703

Leuciscus cephalus 2 417 - - - - - - - - - -

Barbus barbus 1 944 - - lx) 200 - - - - - -

Perea fluviatilis - - r> 125 - - - - - - - -

Coitus gobio 10 278 31 1 188 8 236 - - - - - -

Total 62 5 233 87 4 344 23 1 200 52 5 541 13 355 41 6 568

x) only one specimen caught

MATERIAL AND METHODS

Samples of the fish stock of the River Dyje were 
taken by electro-fishing (pulsating electrical current 
120-260 V and 0.6-1.4 A) on longitudinal transects of 
about 6 m in width. In all, 12 transects were sampled, 
each 80 to 260 m in length. The location of the tran­
sects (shown in river kilometers) is shown in Fig. 1 and 
Tab. I. It was impossible to apply the repeated fishing 
method due to the large size of the river. Gill-nets with 
a 17-60 mm mesh were employed in the Znojmo Dam 
reservoir and in the lake below the Vranov Dam. Fish­
ery statistics were utilised in evaluating fishery ma­
nagement.

RESULTS AND DISCUSSION

Changes in the hydrological regime and fish stocks

The construction and operation of the Vranov Dam 
reservoir in 1934 produced four fundamental changes 
in the previous river ecosystem. 1. The water regime 
and discharge experienced changes below the reservoir. 
2. The water temperature was markedly decreased dur­
ing the growing season. 3. The discharge regime is 
mainly dependent upon the intermittent operation of 
the power plant at the Vranov Dam. In the course of 
the day, the water discharge varies between 2 and 30 
(45) m3.s-1. 4. The dam provides an insurmountable
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obstacle which has permanently fragmented the river 
continuum of the upper reaches of the Dyje.

The River Dyje, within the PNP, was previously 
inhabited by a fish community of the barbel type, domi­
nated by Barbus barbus, Chondrostoma nasus and 
Leuciscus cephalus. Chiefly due to the changed water 
temperature regime below the Vranov Dam reservoir, 
a successive introduction and increasing representation 
of salmonids has occurred (Salmo trutta m. fario, On- 
corhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis and Thymallus 
thymallus). The autochthonous species - barbel, chub 
and nase - has gradually declined in the affected sec­
tion of the Dyje and retreated downstream. In the sec­
tion of the Dyje under study (between Vranov and Znoj­
mo), two fish communities came to overlap in the 
course of 20 years, viz., the primary barbel type (Bar­
bus-Chondrostoma) and the secondary salmonid type 
(Salmo-Thymallus). The salmonids predominated in 
the upper part of the said river section, below the Vra­
nov Dam reservoir, yet autochthonous species con­
tinued to arrive from the lower reaches. In the down­
stream direction, the number of species in the barbel 
zone increased and that of the salmonids decreased. In 
the section between Znojmo and Devět mlýnů (river km 
132-140), the autochthonous barbel community began. 
This situation was rather objectively documented in 1956 
and 1957 (Hochman, Jirásek, 1958, 1960).

Another marked change in the fish stock of the Dyje 
in the PNP was brought about by the construction of 
the Znojmo Dam reservoir in 1966 (river km 132.6). 
The reservoir flooded the stream of the river from river 
km 132.6 to 137.0. That section, despite of the influ­
ence of the Vranov Dam reservoir, still harboured the 
autochthonous barbel community. The construction of 
the Znojmo Dam reservoir was followed by the extinc­
tion of the barbel community, which was replaced by 
a salmonid type over the whole course of the River 
Dyje within the PNP. In the Znojmo Dam reservoir 
a community developed characteristic of this type of stag­
nant water, dominated by Rutilus rutilus, Abramis brama 
and Perea fluviatilis. These species migrate from the res­
ervoir to the upstream section of the River Dyje.

SPECIES DIVERSITY

River Dyje from r.km 137.0 to 175.5

Our investigations have revealed the occurrence of 
16 fish species over the course of the Dyje in the PNP 
(Tab. I). The occurrence of five of the species (Core- 
gonus peled, Pseudorasbora parva, Abramis brama, 
Perea fluviatilis and Stizostedion lucioperca) is consid­
ered accidental. Occasionally, Esox lucius, Cyprinus 
carpio and Anguilla anguilla were recorded in anglers’ 
catch. Salmo trutta is the dominant species in that part 
of the river and it constitutes the essential part of the 
anglers’ bags. In the Dyje, the population of this spe­
cies reproduces naturally and effectively. Every year

the numbers of trout are reinforced by the stocking of 
one or two year old fish. The occurrence of Oncorhyn- 
chus mykiss and Salvelinus fontinalis depends upon 
stocking, both species being stocked for the sole pur­
pose of angling. We have failed to obtain evidence of 
their natural reproduction in the river. Thymallus thy­
mallus is a significant species whose populations re­
produce naturally. As far as sport angling is concerned, 
this is the second most important species after trout. 
Cottus gobio is another keystone species of the present 
fish community in the Dyje. It was abundant in all 
sections under study, except for that part of the stream 
in the vicinity of the Vranov Dam. In 1994, the species 
was even recorded at r.km. 171.5, below Vranov.

Barbus barbus, previously a characteristic auto­
chthonous species, occurs, at present, only in the Dyje 
upstream of its confluence with the Znojmo Dam res­
ervoir. It is a viable mini-population, maintaining itself 
through its own reproduction. Occasionally, the species 
occurs even higher upstream (Tab. I). Chondrostoma 
nasus, previously the most abundant species in the 
Dyje within the PNP, is essentially in the final phase 
of extinction. Occasional large individual barbel are 
found in the Dyje, upstream of its confluence with the 
Znojmo Dam reservoir, and in the reservoir itself. Oc­
casionally, the species occurs even higher upstream 
(Tab. I). They are the remnants of an autochthonous 
population and are very valuable from the point of view 
of population genetics (Lusková et al., 1995), 
though there is no real chance of their being rescued. 
The population of a further autochthonous species, 
Leuciscus cephalus, is sparse and, under the present 
conditions, its perspective is nil. The occurrence of 
such small species as Gobio gobio, Phoxinus phoxinus, 
Pseudorasbora parva or Noemacheilus barbatulus is 
quite occasional. Most probably, they arrive in the Dyje 
from its small tributaries. Species characteristic for stag­
nant waters (.Rutilus rutilus, Abramis brama, Cyprinus 
carpio, Anguilla anguilla and others, see Tab. II) either 
drift down from the Vranov Dam reservoir or migrate 
upstream from the Znojmo Dam reservoir.

Znojmo Dam reservoir

We have recorded the occurrence of 15 fish species 
in the reservoir (Tab. II). The basic components of the 
fish community include Rutilus rutilus, Abramis 
brama, Perea fluviatilis, and Gymnocephalus cernuus. 
In the upper part of the reservoir we also found 
autochthonous riverine species. In various places within 
the reservoir we found large specimens of surviving popu­
lations of Chondrostoma nasus and Leuciscus cephalus. 
Barbus barbus was abundant in the upper part of the 
reservoir below the mouth of the active stream.

The fall in the native fish communities

One may state, on the basis of data on the actual fish 
stock of the River Dyje within the PNP, that the native
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II. Occurrence of fish species in the territory of the Podyjí National Park in different seasons (reported by several authors) and the present 
status (1991-1995). Occurrence: + occasional, ++ frequent, +++ abundant; F - fishermen’s bags; SK - Spidler, Keckeis (1991)

Roma­
novsky 

(1952)

Hochman, Jirásek 
(1958) Authors* results (1991-1995)

Species

Znojmo Znojmo 
Devět mlýnů Vranov Vranov Hardegg Nový 

Hrádek
Devět 
mlýnů Znojmo

Salmonidae

Salmo trutta m. fario + +++ +++ +++ +++ ++ +

Oncorhynehus mykiss F ++ ++ + + +

Salve Hnus fontinalis

Hucho hucho

Coregonus lavaretus

Thymallidae

F

+

F F +

+

Thymallus thymallus F ++ + F ++

Esocidae

Esox lucius + F F F F +

Cyprinidae

Rutilus rutilus ++ ++ F F +++

Leuciscus leuciscus ++ ++ ++

Leuciscus cephalus +++ +++ F + ++ ++

Phoxinus phoxinus

Scardinius erythrophthalmus

Ctenopharyngodon ide Ila

++ + SK

+

Tinea tinea + +

Chondrostoma nasus +++ +++ ++ F F + +

Gobio gobio

Gobio albipinnatus

Pseudorasbora parva

+++ +++

SK

+

+

Barbus barbus +++ F + + + ++

Alburnus alburnus ++ ++ +

Alburnoides bipunctatus

Blicca bjoerkna

Abramis brama

Vimba vimba

Cyprinus carpio
+

+ F

+ F F

+

Cobitidae

Noemacheilus barbatulus + +

Anguillidae

Anguilla anguilla F +

Percidae

Perea fluviatilis + + + R +++

Stizostedion lucioperca

Gymnocephalus cernuus

R + i

Cottidae

Coitus gobio ++ +++ +++

fish community of the Barbus-Chondrostoma type, has 
transformed to a Salmo-Thymallus type. The cause of 
this transformation was primarily the change in the 
water temperature regime over the course of the Dyje, 
produced by the Vranov Dam reservoir. The construc­

tion of a further reservoir downstream, at the Znojmo 
Dam, has participated in the devastation of the native 
fish community, as it directly flooded a part of the 
River Dyje within the PNP. In addition, the frag­
mentation of the river continuum, caused by the two
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reservoirs, has gradually produced a negative effect, 
with the erosion of populations of keystone species of 
the native barbel community. At present, two taxa can 
be considered as surviving from the existing popula­
tions. A limited population of Barbus barbus has been 
preserved in the upper part of the Znojmo Dam reser­
voir and the adjoining section of the Dyje. The genetic 
status of this population is presently being evaluated. 
In addition, there is a remnant of the native population 
of Chondrostoma nasus. Genetic analysis of this popu­
lation (Lusková et al., 1995) has confirmed that this 
is an autochthonous population. However, the available 
data on its age structure, numbers and reproduction 
capacity (В 1 a hák, Lusk, 1995; H al ač к a et al., 
1997) do not raise much hope for the conservation and 
regeneration of this vestigial population.

The present species composition of the fish stock in 
the course of the Dyje within the PNP can be denoted 
as non-indigenous. However, regarding the present hy­
drological characteristics of that part of the Dyje, this 
fish stock is agreeable, particularly as regards Salmo 
trutta m. fario, Thymallus thymallus and Cottus gobio. 
With regards to the conservation management of the 
PNP, there are different opinions on the autochthonous 
or non-autochthonous character of some other taxa in 
the fish stock. From this point of view, Oncorhynchus 
mykiss and Salvelinus fontinalis can be denoted as non- 
-autochthonous and exotic for the running water eco­
systems of the Czech Republic. Considering their prob­
able occurrence from artificial stocking, however, they 
may be considered to be more objects of fishery, taking 
no marked part in the fish community itself. On the 
other hand, Salmo trutta m. fario and Thymallus thy­
mallus, through native to our hydrological systems, did 
not occur in the Dyje in the PNP in the past.

Fishery

At present, the whole stretch of the Dyje is managed 
as a trout water. The Znojmo Dam reservoir serves as 
a source of crude drinking water and, therefore, access 
and sport fishing are prohibited. Except for some 5 km, 
the River Dyje forms, within the PNP, a boundary be­
tween the Czech Republic and Austria. Therefore, half 
of the river width is managed by Czech fishermen and 
the other half by Austrians. Thus, the statistics reported 
here pertain to only half of the stream of the Dyje. As 
regards sport fishing, the stream of the Dyje is consid­
ered very valuable and, therefore, it is exposed to con­
siderable fishing pressure in accessible places (environs 
of Nové Mlýny in its lower part and between Hardegg 
and Vranov in the upper part): in 1990-1993 the fish­
ing pressure attained 500-600 h.ha-l.yr-1 and, in 
1994-1995, it increased to 700-900 h.ha~*.yr-1. The 
catch per hour of fishing varied between 110 and 160 g 
in successive years and in individual fishing grounds. 
The present composition of the catches reflects the sal­
monid character of the fish stock. In 1990-1995, sal­
monids accounted for 96.5% of the total number of fish

III. Catches of fishes in the lower section of the Dyje (river km 
137.0-144.2, Dyje angling ground no. 12A) in the territory of the 
Podyjí NP in 1972 and 1992

Species
1972 1992

n kg n kg
Salmo trutta m. fario 1 142 376 1 465 476

Oncorhynchus mykiss 222 80 135 50

Thymallus thymallus 108 44 735 256

Leuciscus cephalus 976 378 58 40

Chondrostoma nasus 2 145 1 153 10 13

Barbus barbus 118 82 5 6

caught and 95.7% of their total weight. The largest 
share fell on brown trout (65.6 and 61.7%, respec­
tively), followed by rainbow trout (13.8 and 14.9%, 
resp.), grayling (14.1 and 15.9%, resp.) and brook trout 
(3.0 and 3.1%, resp.). Brook trout are almost exclu­
sively caught in the section below the Vranov Dam 
reservoir.

The fall of the barbel type community and its re­
placement by the salmonid type, throughout the study 
section of the Dyje, has markedly affected the compo­
sition of sport anglers' bags, as recorded in 1972 and 
1992 (see Tab. III). After two decades, the catches of 
chub, barbel and nase dropped dramatically whilst 
those of salmonids, with grayling above all, increased.

As part of the fishery management, the course of the 
Dyje within the PNP is annually stocked with sal­
monids. For example, in 1992 the whole section was 
stocked with 19,000 brown trout, 13,000 rainbow trout, 
3,200 grayling and 2,000 brook trout. Such large 
amounts of stocking material, coming from various 
sources, prevents stabilization and genetic profilation 
of brown trout and grayling populations. Incidental sta­
bilization of fish populations is also complicated by the 
fact that half of the river is managed by Austrian an­
glers.

In 1990-1993, the section of the Dyje within the 
PNP was open for fishing along all its length. Since 
1993, sport fishing has been banned from about 1/3 of 
that length, for reasons of general protection. This 
measure has no sense from the point of view of both 
fishery or incidental conservation of the local fish 
fauna.

Few contributions have been published on the fish 
diversity occurring of the Dyje in the territory of the 
PNP. A certain amount of concrete data was produced 
by Romanovsky (1952), pertaining mostly to the 
Vranov Dam reservoir and the course of the Dyje above 
the reservoir. For the locality around Znojmo, the 
author reported Rutilus rutilus, Leuciscus cephalus, 
Gobio gobio, Alburnus alburnus, Alburnoides bipunc- 
tatus and Vimba vimba. Dyk (1956) characterised the 
River Dyje at Vranov as a trout zone stream that had 
arisen secondarily under the influence of the Vranov 
Dam reservoir. Hochman and Jirásek (1958)
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published data on the occurrence of fishes in the River 
Dyje below Vranov and around the area of the present 
Znojmo Dam reservoir from 1956 and 1957 (see 
Tab. II). The transformation of the native barbel com­
munity into one of salmonid fishes due to the presence 
and operation of dam reservoirs, is a usual process 
known from other streams in this country (Lusk, 
1995; Peňáz, 1966; etc.). In the case of the River 
Dyje, however, this process affected a longer section of 
the stream because of the construction of another dam 
reservoir, the Znojmo Dam, lying further downstream. 
The course of the Dyje was stocked with Hucho hucho 
but the occurrence of that species was only temporary 
and limited (Lusk, 1976). S p i d 1 e r and К e с к e i s 
(1991) reported the finding of Phoxinus phoxinus and 
Gobio gobio in the area of the confluence of the Fug­
nitz-Bach into the River Dyje at Hardegg. From the 
same locality, the authors report a catch of one speci­
men of Gobio albipinnatus, trough without any confir­
mation.
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ABSTRACT: The paper defines a position of population and quantitative genetics in the breeding process while current 
fields in which population and quantitative genetics is engaged are reviewed with respect to farm animal breeding and the 
present knowledge, tools used and trend of development are outlined. The fields of concern are as follows: genetic modelling, 
economic values of commercial characteristics, determination of genetic parameters, choice of new selection criteria, breeding 
value estimate, marker supported selection, selection principles, genetic gain, determination of crossing effects, optimization 
of selection and hybridization programs.
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ABSTRAKT: V práci je vymezeno postavení populační a kvantitativní genetiky v procesu šlechtění a uveden přehled sou­
časných oblastí zájmu populační a kvantitativní genetiky z hlediska šlechtění hospodářských zvířat s nastíněním současných 
poznatků, používaných pracovních nástrojů a směru vývoje. Jedná se o tyto oblasti: genetické modelování, ekonomické 
hodnoty užitkových vlastnosti, stanovení genetických parametrů, výběr nových selekčních kritérií, odhad plemenné hodnoty, 
selekce podporovaná markéry, principy selekce, genetický zisk, stanoveni efektů křížení, optimalizace selekčních a hybridi- 
začních programů.

populační a kvantitativní genetika; pracovní nástroje; metody; šlechtění hospodářských zvířat

ÚVOD

Genetika populací je teoretickým základem šlechtě­
ní. Veškeré nové poznatky jak genetiky, tak dalších 
vědních odvětví mohou být efektivně začleněny do 
šlechtění pouze prostřednictvím této disciplíny, což je 
její hlavní poslání a náplň. Špičkové šlechtitelské spo­
lečnosti zaměstnávají genetika-šlechtitele, nebo mají 
smlouvu s tímto specialistou na vědeckém pracovišti. 
Jeho úkolem je dbát o strategický rozvoj a průběžné 
vylepšování celého systému šlechtění. Vlastní předmět 
genetiky populací má vysoký stupeň zobecnitelnosti 
a slouží jako metodický návod i pro jiné vědní obory.

V poslední době dochází к významnému rozvoji ge­
netiky populací v návaznosti na šlechtění hospodář­
ských zvířat. Rozvoj je spojen jednak přímo s novým 
poznáním v dané oblasti a jednak je provokován nový­
mi poznatky v ostatních oblastech genetiky (genetika

biometrická, fyziologická, molekulární atd.) a v jiných 
vědních oborech (ekonomika, technika chovu, matema­
tika, výpočetní technika, biotechnologie atd.), jejichž 
výsledky je nutné začlenit do šlechtění.

Pro získání optimálních výsledků šlechtění zvířat je 
třeba použít systematický přístup (Harris et al., 
1984), a to jak na úrovni šlechtění čistokrevných popu­
lací, tak při posuzování vhodných metod křížení. Zá­
sadní otázkou je vhodný způsob předpovědí genetické 
hodnoty a průměrné užitkovosti jedinců a populací, 
včetně předpovědi výsledků hybridizace.

Uplatněním genetiky populací ve šlechtění se zabý­
vá Jakubec (1990). Dosavadní stupeň poznání je 
soustředěn ve sbornících (5th World Congr. Genet. Ap­
plied to Livest. Prod., Guelph, 7.-12. 8. 1994; 46th 
Ann. Meet. EAAP, Praha, 4.-7. 9. 1995; 47th Ann. 
Meet. EAAP, Lillehammer, 26.-29. 8. 1996). Význam­
ná je v této disciplíně statistika, jejíž nové možnosti ve
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šlechtění jsou shrnuty v práci autorů Gianola 
a Hammond (1990).

Šíře problémů, které dnes populační genetika v sou­
vislosti se šlechtěním hospodářských zvířat řeší, je 
značná a vyžaduje specializaci pro každou oblast.

GENETICKÉ MODELY

Základem genetiky populací jsou v současné době 
lineární modely. Používají se pro rozčlenění působení 
efektů genetických a efektů prostředí (Henderson, 
1984). Zároveň se lineární modely používají i к popisu 
genetických souvislostí. Základním genetickým mode­
lem je rozklad fenotypu P = G + E (Johannsen, 
1909), ze kterého se odvozují ostatní specifické modely 
P = A + D + GE + 1 + Ec + Ew (aditivní efekt, domi­
nance, interakce genotyp x prostředí, epistáze, trvalé 
/společné/ prostředí a náhodné /specifické/ prostředí). 
V závislosti na genetických modelech jsou definovány 
složky geneticky podmíněného rozptylu.

Genetické modely úzce souvisí s odhady parametrů 
křížení a jsou řešeny v souvislosti s tímto problémem.

EKONOMICKÁ HODNOTA UŽITKOVÝCH 
VLASTNOSTÍ

Cílem šlechtění je soustavné zlepšování efektivity 
chovu hospodářských zvířat. Základem proto je zlepšo­
vání v ekonomickém vyjádření souhrnného genotypu, 
na který je selektováno pomocí selekčních indexů. In­
dexy jsou konstruovány na základě genetických a eko­
nomických parametrů. Ekonomické hodnoty jednotli­
vých vlastností slouží tedy к určení důležitosti 
jednotlivých vlastností při selekci a zároveň jsou zákla­
dem ke stanovení selekčního cíle (Přibyl, 1994).

Pro stanovení ekonomické důležitosti jednotlivých 
vlastností jsou používány ziskové funkce uzavřeného 
obratu stáda (uzavřeného systému) se zohledněním ge­
netických vazeb mezi jednotlivými kategoriemi. Zisk je 
vyjadřován na produkční jednotku, kterou může být 
jedinec či matka, na kterou je přepočítáván efekt celého 
systému, včetně příbuzných zvířat. Pro jednotlivé dru­
hy hospodářských zvířat zkonstruovali v šedesátých 
a sedmdesátých letech ziskové funkce Moav (1966), 
Nitter, Jakubec (1970), Poděbradský (1973) 
a Jakubec et al. (1974). Těchto ziskových funkcí 
bylo použito pro porovnání systémů křížení.

Pro potřeby odhadu plemenné hodnoty a zaměření 
selekce je ekonomická hodnota vlastnosti definována 
jako parciální derivace (mezní zisk) ziskové funkce 
podle dané vlastnosti. To znamená, že ekonomická 
hodnota představuje změnu zisku, plynoucí z dodateč­
ných tržeb a dodatečných nákladů vyvolaných změnou 
dané užitkové vlastnosti o jednotku oproti průměru 
a konstantní úrovni všech ostatních vlastností. Je vy­
jadřována na matku základního stáda (šlechtitelského 
chovu). U nás se v poslední době ekonomickými hod­

notami zabývali Wolfová et al. (1994, 1995). Pro­
jev genetického založení zjevnou užitkovostí má u jed­
notlivých vlastností různé opoždění. Proto bývají eko­
nomické hodnoty korigovány s ohledem na úrokové 
míry, inflaci a ostatní ekonomické trendy. Vzájemné 
porovnání je prováděno pomocí odúrokování (discoun­
ting), obvykle ke dni narození sledovaného jedince. 
Vzhledem к délce života a reprodukční schopnosti je 
u různých vlastností různý počet jednotek projevu ge­
netického založení. Z těchto důvodů zavedli 
McClintock a Cunningham (1974) „discount­
ed expression per cow“. Zobecněním tohoto přístupu je 
metoda toku genů (Brascamp, 1978), která umož­
ňuje zohlednit odúrokování a počet jednotek projevu 
dané vlastnosti ve sledu roků a generací. Kritéria a způ­
soby vyjadřování ekonomických hodnot prodělaly 
v posledních 25 letech významný vývoj. Souhrn meto­
dických principů uvádí Gibson (1995).

STANOVENÍ POPULACNÉ-GENETICKÝCH 
PARAMETRŮ

Populačně-genetické parametry jsou spolu s ekono­
mickými hodnotami základními vstupními údaji pro 
šlechtění. Metody stanovení těchto parametrů musí být 
v souladu s metodami, které jsou následně využívány 
pro odhad plemenné hodnoty. Podobně jako u plemen­
né hodnoty je nutné při jejich stanovení pečlivě vylou­
čit systematické vlivy prostředí. Úzce souvisí s výpo­
četní technikou, numerickými metodami a způsoby 
programování.

Od dříve používaných metod analýzy rozptylu a ko- 
variance a regresní analýzy se přešlo na metody, které 
zaručují reálné odhady komponent rozptylu a kovarian- 
ce, optimálně zohlední vlivy prostředí, selekci a pří­
buznost mezi jedinci a jsou na současné výpočetní 
technice proveditelné. V souvislosti s obecným vyhod­
nocováním experimentů jsou rozšířeny postupy na bázi 
odhadu konstant pomocí metody nejmenších čtverců. 
V poslední době se jedná především o varianty metody 
maximální věrohodnosti (Meyer, 1994; Thom­
pson, 1994; Groeneveld, 1995), bayesovské 
analýzy (Jensen, 1994) a metody Gibbs Sampling 
(Sorensen et al., 1994; Van der Lugt et al., 
1994). Tyto metody jsou nejen využívány pro odhad 
genetických parametrů, ale jsou používány a přímo na­
vazují na postupy odhadu plemenné hodnoty pomocí 
metod BLUP a ANIMAL MODEL (individuální mo­
del). Podstata těchto metod se prolíná a souvisí s řeše­
ním soustavy rovnic, stochastickými procesy a určením 
rozdělení četností.

Nereálné odhady genetických parametrů jsou stále 
diskutovanou otázkou. Řeší se např. také pomocí „ben- 
dingu“ - úpravy genetických kovariančních matic 
(Flak, 1992b).

Pokud mluvíme o jedné populaci, jsou většinou sta­
novovány komponenty rozptylu a kovariance podmíně­
né aditivním působením genů, podmíněné dominancí,
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trvalým prostředím a náhodným nekontrolovatelným 
prostředím. (Genetické parametry na úrovni kombinace 
populací jsou uvedeny jako efekty křížení.) Z uvede­
ných prvotních parametrů jsou následně konstruovány 
parametry druhotné - dědivosti, opakovatelnosti, gene­
tické a prostřeďové korelace.

VÝHLEDOVÁ SELEKČNÍ HLEDISKA

Testování nových vlastností vyžaduje záměrné bio­
logické pokusy s důmyslnými plány pro odhalení do­
posud nepoznaných skutečností. Je nutné mít testační 
kapacity, laboratoře a přístrojovou techniku. Mezi nová 
selekční kritéria můžeme započítat i markéry. Je třeba 
rozlišovat mezi vlastnostmi zařazovanými do genotypu 
a informačními vlastnostmi, pomocí kterých se na sou­
hrnný genotyp selektuje. ■

Podmínkou pro zařazení perspektivních vlastností 
do souhrnného genotypu je vysoká ekonomická hodno­
ta této vlastnosti, dostatečná genetická proměnlivost, 
příznivý koeficient dědivosti a vztahy к ostatním vlast­
nostem. Významnost vlastnosti v genotypu lze testovat 
pomocí selekčních indexů (Cunningham, 1970; 
Philipsson et al., 1994) při zohlednění výše uve­
dených parametrů. Významnost bývá vyjadřována rela­
tivně, procentuálním podílem této vlastnosti ze sou­
hrnného efektu šlechtění, a lze ji statisticky ověřit.

Druhou skupinou jsou informační vlastnosti v kon­
trole užitkovosti. Mohou, ale nemusí se shodovat 
s vlastnostmi určenými v souhrnném genotypu. Pod­
mínkou pro zařazení nových vlastností do kontroly 
užitkovosti je snadná a levná měřitelnost prováděná 
s dostatečnou přesností a významný vztah к vlastnos­
tem v genotypu. Je prováděna tedy přímá a nepřímá 
selekce. Významnost bývá testována opět pomocí teo­
rie selekčních indexů. Bývá vyjadřována relativně jako 
procentuální podíl snížení efektu selekce na souhrnný 
genotyp při vypuštění dané testované vlastnosti z kon­
troly užitkovosti a následného hodnocení.

Obecně platí, že při velkém počtu vlastností přináší 
každá další jen malé zlepšení selekce na souhrnný ge­
notyp.

ODHAD PLEMENNÉ HODNOTY

Plemennou hodnotou rozumíme odhad genetického 
založení jedince - v praxi většinou pouze aditivního 
působení genů. Při odhadu jsou korigovány (odstraně­
ny) z naměřených užitkovosti systematické vlivy pros­
tředí a pro odhad jsou využívány veškeré dostupné in­
formace o vlastní užitkovosti a užitkovosti příbuzných 
u komplexu sledovaných vlastností (Van V1 e с к, 
1974; Flak, 1995).

Plemenné hodnoty jsou v současné době většinou 
odhadovány pomocí lineárních modelů se smíšenými 
efekty (Henderson, 1984) a na základě animal mo­
delů - individuálních modelů (AM) (Simianer,

1994). Základem odhaduje pečlivé sestavení modelové 
rovnice, která zahrnuje všechny významné pevné a ná­
hodné efekty ovlivňující naměřenou užitkovost. Určení 
rovnice probíhá ve dvou krocích. V prvém kroku je 
sestaven „biologicky optimální“ model, který co nej­
přesněji vystihuje skutečnost. Ve druhém kroku je na 
základě systému kontroly užitkovosti, dostupnosti in­
formací a výkonnosti výpočetní techniky sestaven 
kompromisní model technicky proveditelný, který by 
se měl optimálnímu maximálně blížit.

Je snaha provádět odhad plemenné hodnoty pomocí 
AM pro co největší komplex sledovaných vlastností 
(multi-traits), se zohledněním vzájemných vazeb mezi 
vlastnostmi (Groeneveld et al., 1992; D u с ro c q , 
1994). Multi-traits AM tím nahrazuje selekční index 
pro komplex vlastností. V případě potřeby lze do 
komplexu rovnic začlenit i vlastnosti korelované v ge­
notypu, pro které nejsou к dispozici údaje o užitkovos­
ti (Schneeberger et al., 1992).

Na druhé straně se vývoj ubírá směrem co nejpře­
snějšího odhadu pro dílčí vlastnosti s případným rozlo­
žením na příčinné složky. Příkladem je odhad plemen­
né hodnoty mléčné užitkovosti pomocí „test-day“ 
modelů, které vycházejí z jednotlivých záznamů ve 
dnech kontroly užitkovosti (S waive, 1993). V tako­
vém případě se uvažuje s následnou kombinací dílčích 
plemenných hodnot do souhrnného selekčního kritéria 
na základě teorie selekčních indexů (Přibyl, Při­
bylová, 1991).

V některých případech, jako jsou výsledky plodnos­
ti, je nutné jednu naměřenou vlastnost rozložit na pří­
činné genetické složky, a to otcovskou a mateřskou 
komponentu plodnosti. AM potom zahrnuje pro každé­
ho jedince dva faktory (dvě plemenné hodnoty) a ma­
tice příbuznosti mezi jedinci zohledňuje i korelace me­
zi otcovskou a mateřskou komponentou plodnosti 
(Thaller et al., 1994; Polášek et al., 1992). Ob­
dobný model by se měl uplatňovat i u masné užitko­
vosti, neboť otec a matka se podílejí na růstu potomků 
různým dílem (Ju r ad o et al., 1987).

Podobně jsou rozpracovány modely odhadu plemen­
ných hodnot a genetických parametrů pro vlastnosti 
s binárním rozdělením četností (Hösehele et al., 
1986; Simianer, Schaeffer, 1989).

Pomocí lineárních modelů se snažíme vysvětlit co 
největší podíl rozptylu a minimalizovat zbytkový roz­
ptyl. Proto se zahrnují do modelů odhadu plemenné 
hodnoty i neaditivní genové účinky - především efekt 
dominance (De Boer, 1994; Dědková, Hyá- 
nek, 1994). Potom jsou sestavovány matice příbuznosti 
nejen pro aditivní efekt, ale i pro efekt dominance.

Principy lineárních modelů a jejich variant BLUP 
jsou v podstatě známy 200 let (Bayes, 1763). Ve 
šlechtění hospodářských zvířat se začal intenzivně vy­
užívat s rozvojem výpočetní techniky před 20 lety 
(Henderson, 1973). Princip AM je znám 50 let 
(Henderson, 1949) a intenzivně se využívá 10 let. 
V současné době se otvírají nové perspektivy, a to 
v kombinaci lineárních modelů se stochastickými pro-
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cesy. Příkladem je metoda „GIBBS SAMPLING“, 
o které se předpokládá, že nahradí v budoucnu AM 
(Van Arendonk et al„ 1994).

V poslední době se intenzivně pracuje na nelineár­
ních metodách odhadu plemenné hodnoty, které by mě­
ly přinést další upřesnění odhadu (Allaire, Barr, 
1990). V praxi jsou nelineární modely používány pro 
odhad plemenné hodnoty dlouhověkosti (Egger­
-Danner, S ö 1 к n er, 1994).

Významně ovlivňuje odhad plemenné hodnoty vý­
početní technika. Současné způsoby odhadu jsou zalo­
ženy na řešení velkých soustav rovnic (několik mi­
lionů). Je proto věnována pozornost numerickým 
metodám a vhodné strategii programování, které umož­
ňují urychlit výpočet a snížit nároky na paměť počítače 
(Quaas, 1988; Westell et al., 1988; Gengier, 
M i sztal, 1995). V poslední době se začíná prosazo­
vat strategie zvaná „iterace na datech“ (Schaeffer, 
Kennedy, 1986; Misztal, Gianola, 1987; 
Groeneveld et al., 1992), která je založena na opa­
kovaném čtení datových souborů.

Přehled programů používaných pro odhad plemenné 
hodnoty a komponent rozptylu uvádí Misztal 
(1994).

MAS

Rozvoj molekulární genetiky vyvolal vznik nové ob­
lasti činnosti populační genetiky. Jedná se především 
o mapování chromozomů, к čemuž jsou využívány me­
tody segregační analýzy a různé typy regresních ana­
lýz.

Dále se jedná o selekci podporovanou markéry 
(Flak, 1993; Přibyl. 1995). Lze konstatovat, že 
rozvoj teorie genetiky populací v této oblasti významně 
předběhl praxi dosahovanou současnými laboratorními 
technikami. Proto se většina prací zabývá teoretickými 
simulačními studiemi očekávaného efektu selekce 
a podmínek, za jakých ho lze dosáhnout.

Z pohledu populační genetiky je marker další se­
lekční hledisko, které je korelováno s ostatními vlast­
nostmi (QTL). Odčerpává určitý podíl rozptylu 
a umožňuje přesnější odhad souhrnného genotypu 
(H ö s c h e 1 e , Romano, 1993). MAS je považová­
na nikoliv za náhradu, ale za dodatek ke stávajícím 
selekčním programům. Všeobecně se očekává zvýšení 
současných genetických zisků o 2 až 30 %. S m i t h 
a Simpson (1986) uvádějí tyto okruhy spojené 
s MAS při selekci na QTL: identifikace markérů, urče­
ní vazby ke QTL, četnosti jednotlivých alel, podíl ge­
netické proměnlivosti spojený s QTL, četnost rekombi- 
nací a chyby haplotypování.

Na marker)' lze použít současné postupy odhadu ple­
menné hodnoty metodou BLUP a ostatní techniky 
kvantitativní genetiky při zohlednění specifik alterna­
tivních a prahových vlastností. Je možné konstruovat 
selekční indexy, ve kterých jsou kombinovány údaje 
o kvantitativních ukazatelích a molekulárních skóre.

Mapování chromozomů a MAS spolu úzce souvisí 
a při šlechtění je nelze od sebe oddělit. Pracovním ná­
strojem je segregační analýza, metody ML, BLUP 
a GIBBS SAMPLING. Přehled pracovních technik po­
dávají Weller a Ron (1994).

Praktické použití MAS závisí na ceně laboratorních 
technik. Proto byla vyvinuta schémata šlechtění 
(GRANDSIRE DESIGN), která minimalizují náklady 
na laboratoře a zároveň maximalizují efekt šlechtění 
(S oller, 1978). Prakticky tento postup použili 
Georges et al. (1994) při zjišťování vztahu jednotli­
vých lokusů к mléčné užitkovosti. Meuwissen 
a Van Arendonk (1992) uvádějí příklad použití 
MAS při selekci v šlechtitelském chovu (nukleu).

SELEKCE

Výběr vhodných jedinců do plemenitby má také své 
teoretické principy, které jsou často z neznalosti přehlí­
ženy. Jedná se např. o maximalizaci výběrového rozdí­
lu (selekční diference) při souběžné selekci z několika 
populací (např. mladí a prověření býci), které se liší 
průměrnou genotypovou hodnotou a také proměnlivos­
tí. Uvedený problém souvisí také s importy a přepočty 
plemenných hodnot mezi zeměmi (Schaeffer, 
1993).

Šlechtění probíhá v ekonomickém prostředí, proto 
je třeba při selekci zohledňovat ekonomická pravidla. 
Schneeberger et al. (1982) předložili teorii na zá­
kladě hazardních funkcí, pomocí které vybírají pleme­
níky. Na základě této a dalších prací (např. Smith, 
Hammond, 1987) rozpracovali Leitch et al. 
(1994) pro stejný případ teorii portfolia. Princip spočí­
vá v tom, že pro každého plemeníka je známá plemen- 
ná hodnota, spolehlivost odhadu plemenné hodnoty 
a cena. Chovatel se rozhoduje na základě objemu fi­
nančních prostředků, které chce vložit do nákupu gene­
tického materiálu, a míry rizika, která chce podstoupit 
s cílem maximalizovat genetický zisk. Úloha vede ke 
kvadratickému programování. Obecně je vyšší zisk, při 
konstantních nákladech, dosahován za cenu vyššího ri­
zika.

Uvedené zásady mají obecnou platnost při nákupu 
jakéhokoliv genetického materiálu.

GENETICKÝ ZISK

Cílem šlechtění hospodářských zvířat a jediným mě­
řítkem úspěšnosti je genetický zisk. V souvislosti s ge­
netickým ziskem jsou řešeny dva základní okruhy - 
předpověď očekávaného zisku a zjištění skutečně dosa­
hovaného.

Předpovědí genetického zisku ze dvou navazujících 
kroků selekce se zabývali Dickerson a Hazel 
(1944). Rende 1 a Robertson (1950) ukázali na 
základní čtyři úseky, kterými se geny přenáší z rodičů 
na potomky. Genetický zisk je vyjadřován jako gene-
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tická změna za jednotku času, nejčastěji za rok nebo 
generaci.

Tuto metodu zobecnili Brascamp (1978), 
McClintock, Cunningham (1974) a Nie- 
b e 1 (1974) na obecný postup přenosu genů do násled­
ných ročníků a generací, která je všeobecně známá jako 
metoda toku genů. Je založena na principu markov- 
ských řetězců s maticí přechodu, která vyjadřuje prav­
děpodobnosti přenosu genů do jednotlivých kategorií 
zvířat. Genetický zisk bývá předpovídán pro takový 
stav v budoucnosti, kdy jsou již ustáleny genové čet­
nosti (Rendel, Robertson, 1950), nebo pro libo­
volné časové období (metoda toku genů). Efekt selekce 
při překrývání generací stanovili Harris a Free­
man (1991). S předpovědí genetického zisku úzce sou­
visí teorie vícestupňové selekce (Cochran, 1951; 
Rönningen, 1976; Utz, 1984) a vyhledávání opti­
málního selekčního bodu (Ducrocq, Colleau, 
1989).

Díky šlechtění dochází ke genetickému posunu mezi 
generacemi. Sledování dosahovaného ziskuje nezbytné 
pro ověřování teorie selekce a jako zpětná vazba pro 
upřesňování stávajících selekčních programů. Genetický 
zisk je kontrolován pomocí kontrolních neselektova- 
ných populací, nebo častěji na základě příbuzenských 
vztahů mezi generacemi a opakovaným připařováním 
těchže rodičů s časovým odstupem. Dosahovaný zisk je 
vyjadřován jako regrese genetické změny populace na 
čas (Smith, 1962; Šiler, 1978). Současné způsoby 
vyhodnocování databází kontroly užitkovosti pomocí 
AM, které pokrývají obyčejně několik generací, umož­
ňují odhad dosahovaného zisku dodatečnou regresí prů­
měrné plemenné hodnoty jednotlivých ročníků na čas. 
Zisk může být vyjadřován ve vztahu к narozeným je­
dincům, nebo к jedincům zařazeným do plemenitby, 
nebo ve vztahu к jedincům žijícím v jednotlivých le­
tech. Jednotlivá vyjádření se mohou lišit. Při hodnocení 
je také třeba vzít v úvahu, zda ke genetické změně do­
chází v důsledku vlastního šlechtění, nebo v důsledku 
záměny genofondu importem bez vlastního tvůrčího 
přičinění (Řehák, osobní sdělení, 1995).

Objektivní stanovení dosahovaného genetického zis­
ku se stává v poslední době důležitější v souvislosti 
s porovnáváním genetické úrovně a přepočtem ple- 
menných hodnot mezi zeměmi (Schaeffer, 1993, 
1994), neboť má ekonomický dopad při exportu gene­
tického materiálu. Výpočet může být významně ovliv­
něn způsoby zjišťování, vyjadřování užitkovosti a způ­
soby výpočtu (Bonaiti et al., 1994).

STANOVENI EFEKTŮ KŘÍŽENÍ

К odhadům efektů křížení jsou u hospodářských 
zvířat využívány lineární modely se smíšenými efekty. 
Počet odhadovaných parametrů je závislý na počtu vý­
chozích genotypů a počtu generací kříženců. Je známo 
více genetických modelů rozpracovaných různými au­
tory. Oblíbený je model podle Dickersona (1973),

který uvažuje genetické efekty aditivní, heterozní a re- 
kombinační. Ucelenou teorii odhadu efektů křížení vy­
pracoval Jakubec (1973). Efekty rozděluje jednak 
z hlediska genetické podstaty (aditivita, dominance, 
epistáze) a jednak z hlediska specifického postavení 
v konkrétním plánu křížení (nelineární, maternální, po­
ziční, reciproký).

Přehled modelů používaných pro odhad genetických 
efektů křížení podávají Jakubec et al. (1991), 
Flak (1994) a Wolf (1995). Obecný genetický mo­
del pro odhad efektů křížení navrhl Jakubec 
(1993a, b), přičemž vycházel z práce autora Cocker­
ham (1980). Model má obecnou platnost pro libovol­
ný počet inbredních i outbredních populací. V modelu 
jsou uvažovány efekty aditivní (A), dominance (D) 
a jejich vzájemné interakce A x A, A x D, D x D. V zá­
vislosti na volbě podmínek lze tento model transformo­
vat do modelů podle jiných autorů.

Pokusy zaměřené na odhad efektů křížení jsou eko­
nomicky náročné, proto je nutné je organizovat tak, aby 
bylo možné vyhodnotit ekonomický zisk jednotlivých 
kombinací (ziskové funkce) s cílem minimalizovat tes­
tovací kapacitu a maximalizovat vypovídací schopnost 
(Cunningham, Connoly, 1989; Sölkner, 
1993).

Pro otestování kombinačních schopností výchozích 
plemen a populací jsou významné dialelní a faktoriální 
plány křížení. Vyhodnocováním se zabývali Eber­
hart, Gardner (1966), Eisen et al. (1983) a dal­
ší. Parametry jednotlivých modelů jsou většinou vzá­
jemně převeditelné (Wolf, 1995). Na základě 
vzájemných porovnání je za nejobecnější považován 
model podle autorů Jakubec et al. (1987, 1988), 
který bere v úvahu přímý a maternální genetický efekt, 
průměrnou a liniovou heterozi, specifickou heterozi a 
reciproční rekombinační efekt.

Na základě stanovených efektů lze následně předpo­
vídat očekávané užitkovosti kříženců (Přibyl et al., 
1995).

OPTIMALIZACE SELEKČNÍCH PROGRAMŮ

Šlechtění je jednou z nejefektivnějších činností 
s jednou z největších návratností vložených prostředků 
uvnitř i mimo rámec zemědělství (v důsledku akumu­
lace genetického zisku, který neexistuje v jiných odvět­
vích, pravděpodobně vůbec nejvyšší). Vyžaduje však 
určitou koncentraci kapitálu. Přesto je třeba organizaci 
šlechtění a speciálně selekci věnovat pozornost, neboť 
prostředky mohou být vynaloženy neefektivním způso­
bem. Optimalizace spočívá v nalezení takové organizace 
šlechtění, která s minimálními náklady zajišťuje maxi­
mální genetický zisk. Optimalizace může být provede­
na z hlediska chovatele užitkových zvířat (povede 
к minimalizaci nákladů na šlechtění), nebo z pohledu 
obchodní společnosti, která vlastní genetický materiál 
(povede к maximalizaci tržeb za zvířata, sperma atd.). 
Tato hlediska významně ovlivňují strukturu šlechtění.
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Optimalizace úzce souvisí s předpovědí genetického 
zisku. Z hlediska komplexnosti, rozsahu a náročnosti 
řešení problému nelze tudíž provést kontrolní biologic­
ký pokus. Optimalizace jsou proto prováděny počítačo­
vými simulacemi na základě deterministického modelu 
(Brascamp, 1978; Niebel et al., 1989), nebo 
s využitím stochastických procesů (J u g a et al., 1987). 
Pro porovnání jednotlivých variant selekčních progra­
mů je nutno provést odúrokování к srovnatelnému bo­
du. Simulace musí zohlednit techniku chovu a zvyklos­
ti chovatelů.

Při deterministické simulaci je vypracován poměrně 
složitý matematický model, kde volbou parametrů jsou 
získány jednotlivé varianty selekčního programu. Do 
vzorců je třeba zapracovat selekci na komplex vlastnos­
tí, měnící se proměnlivosti v následných generacích 
(Bulmer. 1980), případně inbrední depresi. Selekční 
program je sledován po předem stanovenou délku ob­
dobí. Využívá se metody toku genů s odúrokováním 
(Christensen, 1995; Woolliams, Pong­
- Wo n g, 1995).

Při stochastických simulacích jsou pomocí metody 
MONTE CARLO generovány nové generace jedinců, 
u kterých je běžnými metodami (AM) prováděn odhad 
plemenné hodnoty a jsou prováděna záměrná selekční 
opatření. Protože se jedná o generování pomocí náhod­
ných čísel, je nutné proces mnohokrát opakovat 
(1 OOOkrát). Tento způsob je velmi náročný na velikost 
a čas počítačů, na druhé straně má však výhodu, že lze 
takto získat i střední chyby jednotlivých předpovědí. 
Problém souvisí s obecným modelováním biosystémů 
(Flak, 1992a).

Souhrn teoretických postupů upotřebitelných pro 
optimalizace podává Gibson (1995). Při optimaliza­
ci jsou využívány veškeré poznatky zmíněné v přede­
šlých odstavcích. Dále je třeba vzít v úvahu i riziko 
rozhodnutí a proces šlechtění optimalizovat i z tohoto 
pohledu (Meuwissen, Woolliams. 1994).

OPTIMALIZACE HYBRIDIZACNÍCH PROGRAMŮ

Průběžné genetické zlepšování probíhá uvnitř každé 
výchozí populace. V rámci hybridizace jsou kombino­
vány výchozí populace tak, aby dodatečné efekty z kří­
žení přinesly zvýšení zisku oproti čistokrevným popu­
lacím. Postavení výchozích populací při křížení se 
může s časem měnit v důsledku požadavků trhu, v dů­
sledku změn techniky chovu a také v důsledku vzájem­
né konkurence výchozích populací, které se šlechtěním 
vyvíjejí.

Kritérium optimalizace je ekonomická efektivnost 
celého systému. Jako optimální mohou v různých pří­
padech vycházet i zcela netradiční způsoby křížení. 
Optimalizace hybridizace byly zpočátku prováděny na 
základě ziskových funkcí (Jakubec, Few son, 
1970a, b; N i 11 er, Jakubec, 1970; P i c h o v á et 
al., 1973). V poslední době se používají komplexní po­
čítačové programy (S a v i с к ý , N i 11 e r, 1995) zalo­

žené na deterministickém přístupu zahrnující tok genů 
mezi generacemi.

Samostatným problémem je optimalizace tvorby 
syntetických populací. Speciálním případem je optima­
lizace zušlechťovacího a převodného křížení (Cun­
ningham, 1974, 1987). V tomto případě jde o výběr 
vhodných populací, dále o určení optimálních podílů 
genů výchozích populací, optimální kombinaci selekce 
s křížením, jakož i využívání údajů z křížení pro selek­
ci výchozích populací (Van der Werf et al., 
1994).
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

VI. MEDZINÁRODNÝ KONGRES O CHOVE 
KOŽEŠINOVÝCH ZVIERAT

V dňoch 21. až 23. augusta 1996 sa konal vo Var­
šavě (Polsko) VI. medzinárodný kongres o chove ko- 
žušinových zvierat. Organizovaný bol medzinárodnou 
vědeckou spoločnosťou International Für Animal 
Scientific Association (IFASA) a Polish Society of 
Animal Production (PSAP). Predsedkyňou organizačného 
výboru bola prof. Dr. hab. Grazyna Jezewska, čestným 
predsedom bol podpredseda vlády Polska, minister po- 
Inohospodárstva Roman Jagielinski, predsedom vedeckej 
komisie bol prof. Dr. hab. Andrzej Frindt. Na kongrese 
sa zúčastnilo 180 vědeckých pracovníkov z 19 krajin svě­
ta. Rokovacím jazykom bola angličtina.

Kongres bol oficiálně otvorený 21. augusta prof. 
Dr. hab. Grazynou Jezewskou. Účastníkom sa prihovo- 
rili minister polnohospodárstva Roman Jagielinsky, Dr. 
Einar J. Einarson z Dánska, doterajší předseda IFASA, 
i novozvolený předseda IFASA prof. dr. Bruce D. Mur­
phy z Kanady. V prvý deň kongresu odzneli plenárně 
přednášky prof. Dr. Leifa Lau Jeppesena (Dánsko) 
o směrovaní výskumu v oblasti etiológie kožušinových 
zvierat, prof. Dr. Mareka Switoňski (Polsko) o najnov- 
ších výsledkoch v oblasti výskumu chromozómov a ge- 
nómových máp domácích másožravcov, prof. Dr. Bruce 
D. Murphyho (Kanada) o manipuláciách s embryami no- 
riek in vitro a Dr. Per Henriksena (Dánsko) o najdoleži- 
tejších problémoch v ochraně zdravia farmových kožuši­
nových zvierat. V dalších dvoch dňoch sa konali 
přednášky v sekciách: Genetika, reprodukcia, chov; 
Výživa; Patológia a choroby; Behavior; Vlastnosti ko- 
žušín; Multidisciplinárna sekcia. Počas hlavného prog­
ramu odznelo 98 prednášok a bolo prezentovaných 
39 posterov. Všetky referáty boli v plnom znění publi­
kované v troch číslach Animal Production Review, vy­
daných PSAP.

V sekcii Výživa Dahlman a kol. (Finsko) referovali 
o vplyve skrmovania röznych typov bielkovinových 
krmív u štandardných noriek na výsledky reprodukcie, 
rast a kvalitu koží. Borstig a kol. (Dánsko), sledovali 
využívanie esenciálnych aminokyselin u noriek v ob­
dobí rastu a kožušinovej zrelosti. Lorek a kol. (Polsko) 
referovali o využívaní róznych živočišných a rastlin- 
ných tukov v krmných dávkách rastúcich noriek. Nor­
dstoga a kol. (Norsko) informovali o familiárnom type 
hyperchylomikronémie u noriek zapríčinenej nedostat- 
kom enzýmu lipoprotein lipázy, použitelnej ako zvie- 
rací model pre štúdium podobnej metabolickej poruchy 
u ludí. Engberg a kol. (Dánsko) sa věnovali štúdiu skr­
movania čerstvých a oxidovaných rybích tukov norkám 
so stabilizáciou alebo bez stabilizácie syntetickými an- 
tioxidantmi. Ahlstrom a kol. (Norsko) sledovali nahra-

dzovanie energetickej zložky v diétach polárných líšok 
v období reprodukcie tukom mořských rýb a uhlohyd- 
rátmi. Szymeczko a kol. (Polsko) sledovali vplyv zvy- 
šovania obsahu vlákniny v krmných dávkách polárných 
líšok na strávitelnosť živin. Oleinik a kol. (Rusko) in­
formovali o aktivitě tráviacich enzýmov v žaludku, 
pankrease a tenkom čreve noriek, fretiek, polárných líšok, 
strieborných líšok a psíkov medvedíkovitých. Leoschke 
a kol. (USA) doporučili přidávat do kfmnej dávky no­
riek až do 25 % krmivá 1,5% kyselinu fosforečná ako 
prevenciu před močovými kameňmi. Konzervováním 
krmivá pre norky benzoanom sodným a kyselinou 
mravčou sa zaoberali Pölönen a kol. (Finsko). Clausen 
a kol. (Dánsko) sledovali účinok rózneho obsahu soli 
v kfmnej dávke laktujúcich noriek na stratu hmotnosti 
a výskyt choroby laktujúcich noriek. Rajs a kol. (Pol­
sko) sledovali změny hladiny trijódtyronínu (T3) a ty- 
roxínu (T4) v krvi polárných líšok v závislosti od času 
kfmenia. Zon a kol. (Polsko) referovali o pozitívnom 
vplyve reštrikčného kfmenia na poláme lišky v období 
před reprodukčnou sezónou. Barabasz a kol. (Polsko) 
sledovali strávitelnosť živin u nutrií kfmených kfmnou 
dávkou s prídavkom krmív živočišného povodu (ka- 
zeín, sušené mlieko, másokostná múčka), ktoré kryli 
20 % celkovej potřeby bielkovín.

V sekcii Patológia a choroby nás zaujala přednáška 
autorov Uttenthal a kol. (Dánsko) pojednávajúca o no­
vých smeroch vývoja vakcín pře kožušinové zvieratá. 
Durimanov a kol. (Rusko) informovali o vyvinutí no- 
vej bunkovej kultúry FK-91 z obličiek mačiek vo veku 
5 mesiacov, vhodnej na izoláciu a produkciu parvoví- 
rusov másožravcov. Shestopalov a kol. (Rusko) popí- 
sali příznaky ochorenia mláďat líšok, ktoré sa vyskytlo 
v západnej Sibiři a póvodcom ktorého bol adenovirus. 
Kostro a kol. (Polsko) robili výskům výskytu C-reak- 
tívneho proteinu (CRP) v sére líšok, ktorý je vhodným 
prvkom v diagnostike zápalových a infekčných ocho- 
rení. Ilukha a kol. (Rusko) sa zaoberali výskumom sen- 
zitivity noriek voči Aleutskej chorobě v závislosti od 
farebnej mutácie, veku a fyziologického stavu zvierat. 
Damgaard a kol. (Dánsko) sledoval vplyv rSznej hladi­
ny bielkovín v kfmnej dávke rastúcich noriek na vývoj 
tukovej infiltrácie pečene.

Velká časť prednášok bola věnovaná výskumu be- 
havioru zvierat a možnostiam zlepšenia welfare. Jep­
pesen (Dánsko) charakterizoval hlavně směry vývoja 
výskumu v tejto oblasti. Výskům by sa mal zaoberať 
predovšetkým sledováním stereotypného správania far­
mových zvierat, vhodnosťou ustajnenia, citlivosťou vo­
či stresom a bojazlivosťou zvierat v súvislosti s repro-
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dukciou. Plyusnina (Rusko) informovala o vývoji 
v chove domestikovaných líšok v Novosibirsku a o fy­
ziologických změnách v 35. generácii tohto chovu. 
U zvierat sa změnili behaviorálne vztahy voči 1'uďom, 
hypofýzo-kortikálny systém adaptácie na stres, prežíva- 
telnosť, reprodukčně ukazovatele a zdravie. Bakken 
(Norsko) sledoval vplyv prenatálneho stresu na repro­
dukčně ukazovatele, rast mláďat a aktivitu v otvorenom 
poli u líšok strieborných. Rekilä (Finsko) informoval 
o zavedení nového krmného testu pre testovanie chov­
ných líšok podia behavioru a porovnával ho so Stick 
testom a Tit-bit testom používaným v Dánsku, oproti 
ktorému je menej náročný. De Jonge (Holandsko) in­
formoval o novom systéme ustajnenia noriek, ktorý bol 
vyvinutý na základe požiadavky holandskej vlády. Po­
zitivny vplyv nového typu ustajnenia na výsledok far­
my nebol pozorovaný, sledovanie behavioru však po­
tvrdilo zlepšenie welfare. Henderson (Kanada) na 
základe testov s novým predmetom a s cudzou osobou 
rozdělila samice do 4 skupin - na bojazlivé bez kon­
taktu, bojazlivé s kontaktom, agresivně a zvědavé. Naj- 
váčšie a najťažšie vrhy mali samice zvědavé, ich mlá- 
ďatá aj najrýchlejšie rástli do odstavu.

V sekcii Vlastnosti kožušín nás zaujala přednáška au- 
torov Valtonen a Xiao (Finsko) o úlohe proláklinu a me- 
latonínu v sezónnom plznutí psíkov medvedíkovitých.

Zaujímavá bola přednáška autorov Trapezov a kol. 
(Rusko) o problémoch v chove vydier riečnych v No­
vosibirsku. Vydry sa na farme chovajú 13 rokov, zatia! 
tu boli odchované tri generácie. Výskům je zameraný 
na techniku chovu a technológiu, výživu, behaviour, 
reprodukciu, patológiu a choroby a welfare.

V sekcii Genetika, reprodukcia, chov informovali 
Koroleva a kol. (Rusko), že zistili lokalizáciu génu pre 
somatostatin na chromozóme 3 u strieborných líšok. 
Malchenko a kol. (Rusko) zistili u strieborných líšok 
lokalizáciu génu pre rastový hormon na chromozóme 2. 
Trapezov a kol. (Rusko) informovali o vyšlachtení no- 
vej farebnej mutácie noriek (Mustela vison Schreber), 
„kakao s mliekom“, v oblasti Tver, v Rusku. De Rond 
a kol. (Holandsko) sledovali súvislosti medzi vyváže- 
nosťou elektrolytov v kfmnej dávke laktujúcich noriek 
a vznikom MMA syndromu (metritis, mastitis, agalak- 
cia).

Vedecká časť kongresu bola slávnostne ukončená 
23. augusta večer prof. Dr. hab. Grazynou Jezewskou, 
organizačnou predsedkyňou, prof. Dr. hab. Andrzejom 
Frindtom, predsedom vedeckej rady a prof. Dr. Bruce 
Muphym, predsedom IFASA. Dr. Ikonomidis Paschalis 
zároveň pozval účastníkov kongresu do Grécka, kde sa 
bude v roku 2000 konať 7. medzinárodný vedecký kon­
gres o chove kožušinových zvierat pod záštitou IFASA.

Karin S üv e g ov á, Dušan Mertin 
Výskumný ústav živočíšnej výroby, Nitra, Slovenská republika
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ketu s prací pořízenou na PC v některém textovém editoru, 
nejlépe v T602. a s grafickou dokumentací. Tabulky, grafy 
a fotografie se dodávají zvlášť, nepodlepují se. Na všechny 
přílohy musí být odkazy v textu.

Pokud autor používá v práci zkratek jakéhokoliv druhu, je 
nutné, aby byly alespoň jednou vysvětleny (vypsány), aby se 
předešlo omylům. V názvu práce a v souhrnu je vhodné zkra­
tek nepoužívat.

Název práce (titul) nemá přesáhnout 85 úhozů. Jsou vylou­
čeny podtitulky článků.

Krátký souhrn (Abstrakt) je informačním výběrem obsa­
hu a závěru článku, nikoliv však jeho pouhým popisem. Musí 
vyjádřit všechno podstatné, co je obsaženo ve vědecké práci, 
a má obsahovat základní číselné údaje včetně statistických 
hodnot. Musí obsahovat klíčová slova. Nemá překročit rozsah 
170 slov. Je třeba, aby byl napsán celými větami, nikoliv hes­
lovitě. Je uveřejňován a měl by být dodán ve stejném jazyce 
jako vědecká práce.

Rozšířený souhrn (Abstract) je uveřejňován v angličtině, 
měly by v něm být v rozsahu cca 1-2 strojopisných stran ko­
mentovány výsledky práce a uvedeny odkazy na tabulky a ob­
rázky, popř. na nejdůležitější literární citace. Je vhodné jej 
(včetně názvu práce a klíčových slov) dodat v angličtině, popř. 
v češtině či slovenštině jako podklad pro překlad do angličtiny.

Úvod má obsahovat hlavní důvody, proč byla práce realizová­
na a velmi stručnou formou má být popsán stav studované otázky.

Literární přehled má být krátký, je třeba uvádět pouze 
citace mající úzký vztah к problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li původní, jinak posta­
čuje citovat autora metody a uvádět jen případné odchylky. Ve 
stejné kapitole se popisuje také pokusný materiál.

Výsledky - při jejich popisu se к vyjádření kvantitativních 
hodnot dává přednost grafům před tabulkami. V tabulkách je 
třeba shrnout statistické hodnocení naměřených hodnot. Tato 
část by neměla obsahovat teoretické závěry ani dedukce, ale 
pouze faktické nálezy.

Diskuse obsahuje zhodnocení práce, diskutuje se o mož­
ných nedostatcích a práce se konfrontuje s výsledky dříve 
publikovanými (požaduje se citovat jen ty autory, jejichž práce 
mají к publikované práci bližší vztah). Je přípustné spojení 
v jednu kapitolu spolu s výsledky.

Literatura musí odpovídat státní normě CSN 01 0197. Ci­
tace se řadí abecedně podle jména prvních autorů. Odkazy na 
literaturu v textu uvádějí jméno autora a rok vydání. Do se­
znamu se zařadí jen práce citované v textu. Na práce v sezna­
mu literatury musí být odkaz v textu.

Na zvláštním listě uvádí autor plné jméno (i spoluautorů), 
akademické, vědecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu 
pracoviště s PSČ, číslo telefonu a faxu, popř. e-mail.

Original scientific papers, short communications, and selec­
tively reviews, that means papers based on the study of tech­
nical literature and reviewing recent knowledge in the given 
field, are published in this journal. Published papers are in 
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain 
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his 
paper, for its subject and formal correctness. The author shall 
make a written declaration that his paper has not been publish­
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper 
publication, with respect to expert opinions, scientific impor­
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in­
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard 
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line, 
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided 
with the paper, written in an editor program, preferably T602, 
and with graphical documentation. Tables, figures and photos 
shall be enclosed separately. The text must contain references 
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles 
of the papers arc not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and 
conclusions of the paper, it is not a mere description of the 
paper. It must present all substantial information contained in 
the paper. It shall not exceed 170 words. It.shall be written in 
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base 
numerical data including statistical data. Il must contain key 
words. It should be submitted in English and if possible also 
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study 
was conducted, and the circumstances of the studied problems 
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing 
only literary citations with close relation to the treated pro­
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is 
sufficient enough to cite the author of the used method and to 
mention modifications of this method. This section shall also 
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used 
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta­
tistical analysis of recorded values should be summarized in 
tables. This section should not contain either theoretical con­
clusions or deductions, but only factual data should be presen­
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential 
shortcomings are discussed, and the results of the study are 
confronted with previously published results (only those authors 
whose studies arc in closer relation with the published paper 
should be cited). The sections Results and Discussion may be 
presented as one section only.

The citations arc arranged alphabetically according to the 
surname of the first author. References in the text to these 
citations comprise the author’s name and year of publication. 
Only the papers cited in the text of the study shall be included 
in the list of references. All citations shall be referred to in the 
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to 
mention its full form at least once to avoid misunderstanding. 
The abbreviations should not be used in the title of the paper 
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other 
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full 
address of his workplace and postal code, telefon and fax num­
ber or e-mail.
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